                           Titel och innehåll

                             Stjernverlden
  __________________________________________________________________

Förord till den elektroniska utgåvan

Under arbete...

                                Inledning

STJERNVERLDEN.

Redan sedan flere årtusenden, ja med visshet före mensklighetens
egentliga historiska tid hafva företeelserna på himlahvalfvet utgjort
föremål för mer eller mindre systematiserade iakttagelser, och man kan
derför äfven från denna aflägsna forntid datera astronomiens egentliga
upphof. Vissa observationer, som blifvit anstälda för omkring 4000 år
sedan, och de ur dem härledda resultaten äro till och med af den
beskaffenheten, att de utvisa dels att redan då en astronomisk
vetenskap funnits till och dels äfven att långt tidigare iakttagelser
blifvit gjorda och sorgfälligt antecknade.

Vid jemförelse mellan den gamla tidens astronomi och våra dagars, skall
man likväl lätteligen finna, att en skilnad finnes ej blott till graden
af utveckling utan äfven till målet och innehållet. De gamle sågo i
stjernorna blott de lysande punkter, som te sig för ögat, och syftet
med deras observationer var blott att kunna verkställa en uträkning för
en förfluten eller en kommande tid af stjernornas plats på
himlahvalfvet. För att geometriskt utreda rörelsernas beskaffenhet och
derigenom möjliggöra denna uträkning uppstälde man olika så kallade
»verldssystem» eller hypoteser om anordningen i verldsrymden.

Den nyare astronomien afser visserligen äfven att för gångna eller
kommande tider genom räkning framställa gången af fenomenen på
himlahvalfvet, men är icke tillfreds med obevisade hypoteser om
rörelsernas anordnande, utan uppställer en allmän grundprincip, ur
hvilken såsom ovilkorliga konsekvenser lagarna för rörelserna måste
framgå.

Ur denna grundprincip framgår derför den egentliga astronomiska
teorien, som utgör en på matematiska grunder gjord utveckling af
densamma. Ur de astronomiska observationerna hemtar astronomen material
för att kunna tillämpa teorien på himmelsfenomenen och för att kunna
verifiera

2

densamma. För observationers anställande betjenar sig astronomen af en
mångfald olika mätningsinstrument, vid hvilka — i jemförelse med äldre
tider — den skilnaden gör sig mest märkbar, att tuber nu nyttjas för
att förstärka synen och öka noggranheten. Men dervid framstå en del
föremål helt annorlunda än vid betraktandet med blotta ögat: vissa
stjernor synas ej blott såsom lysande punkter, utan visa skifvor liksom
solen och månen. De framställa sig sålunda såsom himmelskroppar, hvilka
jämte den förut iakttagna rörelsen äfven hafva en rörelse kring sig
sjelfva (en rotationsrörelse). Teorien har derigenom fått ett utvidgadt
fält; men derjemte lemnar tuben äfven medel till en granskning af ytans
beskaffenhet hos de i fråga varande himmelskropparna. Den undersökning
af det fysiska tillståndet på dessa verldskroppars ytor, till hvilken
början härmed är gjord, fullständigas med hjelp af flere andra slags
instrument, och dermed har en gren af den astronomiska vetenskapen
tillkommit, hvilken i äldre tider ej kunde utgöra mål för forskningen.

Den nyare astronomien innefattar derför två hufvudgrenar: den egentliga
astronomien, hvilkens mål är att utforska lagarna för verldskropparnas
rörelser, och astrofysiken, som har till uppgift att undersöka
himmelskropparnas fysiska beskaffenhet. För dessa båda vetenskaper är
sålunda målet såväl som äfven medlen olika.

Astronomien drar sina konsekvenser på matematisk grundval och
resultaten äro derför vissa i samma mån som observationsmaterialet kan
anses felfritt. Detta senare består hufvudsakligast i mätningar af
vissa vinklar på himlahvalfvet för bestämmandet af stjernornas skenbara
platser. De instrument, som dertill begagnas, äro bragta till en hög
grad af fullkomning, och iakttagelserna anordnas så, att de oundvikliga
felen i möjligaste grad måste oskadliggöras. Dock återstå alltid
mätningsfel — om än mycket små — och man söker genom tillämpandet af
sannolikhetsräkning för hvarje särskild observation bestämma det
sannolika fel som riskeras. Det fel, som i de genom teorien ur
observationerna härledda resultaten äfventyras, kunna derefter äfven
bestämmas. Hvad som tillhör den egentliga astronomien — bestämmandet af
afstånd, banor i verldsrymden, massor, storlekar m. m. —blir derför i
regeln kändt med en jemförelsevis mycket hög grad af visshet.
Noggrannheten eller visshetsgraden i de iakttagelser, som göras i
astrofysiskt syfte kommer uppenbarligen att i många fall stå långt
efter den, som vinnes vid den rent astronomiska forskningen.
Astrofysiken nödgas ej sällan tillgripa hypoteser, af ibland större,
ibland mindre grad af sannolikhet.

Ehuru sålunda visserligen den egentliga astronomien och astrofysiken ha
sina särskilda områden, utesluter dock icke detta att de kunna hafva
mycket gemensamt.

       Jorden såsom verldskropp. — Himmelens allmänna fenomen.

Såsom utgångspunkt för undersökningen af verldskropparnas rörelser och
öfriga inbördes förhållanden är det nödvändigt att undersöka vår egen
bostad jorden i hennes egenskap af verldskropp. Som bekant rådde hos de
gamle den föreställningen, att jorden hvilade orubblig i verldens
medelpunkt och att hela himmelen med sina stjernor hvälfde rundt om
jorden. I motsats dertill ser nutiden i vår jord en bland de planeter,
som kretsa kring solen, och i solen en bland ett utomordentligt stort
antal andra solar, hvarigenom således jorden intager en ganska
anspråkslös ställning i verldsalltet i stället för att vara det helas
medelpunkt, och den för hvilkens skull det hela har kommit till.

Det har icke varit en endes verk eller en enda tidsålder förbehållet
att uppvisa, att jorden är en planet, utan detta utgör den långsamt
mognade frukten af århundradens mödosamma sträfvanden. Många gamla
föreställningar måste rifvas ned och många nya förhållanden uppdagas
för att ett sådant resultat skulle kunna vinnas.

Vi veta nu, att jorden är en nära klotformig, i verldsrymden fritt
sväfvande kropp, som dels under loppet af ett dygn vänder sig ett hvarf
kring sig sjelf eller kring sin axel och dels under ett år går ett
hvarf i en bana omkring solen. Detta är likväl långt ifrån ett
omedelbart resultat af iakttagelserna, utan fastmer har härvid krafts
en hög grad af
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abstraktion. Det som iakttagelserna omedelbart tyckas gifva vid handen
talar afgjordt for de gamles åsigt, och dessutom uppställa sig för den
oinvigde i början en mängd svårigheter eller skenbara motbevis för
antagandet af den rätta åsigten: det förefaller orimligt att jorden kan
vara klotformig eller åtminstone att hon i sådant fall skulle kunna
vara bebodd rundt om, likaså att hon kan svänga rundt en axel, ty vi
skulle ju då ibland bli stälda nästan upp och ned, vidare att jorden
sväfvar fritt i verldsrymden, emedan hon för att ej »falla nedåt»
skulle behöfva ett underlag att hvila på o. s. v.

Alla de förhållanden (jordens form, storlek, fria läge i verldsrymden
och rörelser), som för en riktig uppfattning af jorden kräfva en
utredning, äro med hvarandra nära förbundna. En del af de bevis, som
anföras för ett af dem, är på samma gång belysande för de öfriga:
Jordens rörelse kan ej rätt uppfattas förr, än det blifvit visadt, att
hon ej är i behof af ett underlag; men det fria läget kan ej fattas
annorlunda än i samband med förutsättningen af rörelse o. s. v.

Hvad som hufvudsakligen hindrar oss att genast rätt bedöma jordens form
är ej annat än den omständigheten, att vi äro för nära in på henne.
Derigenom hindras vi att i en blick omfatta hela jordkroppen, hvilket
ju ej är förhållandet då vi betrakta t. ex. solen eller månen. Det
säges, att jorden är klotformig, men att detta ej i strängaste mening
kan vara fallet, är tydligt, emedan vi ju på hennes yta märka
ojemnheter: höjder och dalar. Likväl äro dessa — som senare skall visas
— af mycket ringa storlek i jemförelse med hela jordkroppen, och derför
kunna vi helt och hållet frånse dem. Äfven månen har ju på sin yta
dylika ojemnheter, som äro i förhållande till hans storlek betydligare
än dem på jorden, och likväl kan ju månen i stort sedt anses som
klotformig. Men just dessa ojemnheter på jorden synas oss ganska stora
på grund af vår stora närhet till jorden, och de skymma blicken, så att
vi ha svårare att bedöma jorden i sin helhet: vi »se ej skogen för bara
träd».

Visserligen är det ej möjligt att förflytta sig på ett större afstånd
utanför jorden, hvilket ju eljes skulle vara det enklaste medlet att på
en gång få frågan klart utredd. Men samma fördel kan vinnas genom
iakttagelser vid månförmörkelser. En sådan uppkommer nemligen (se fig.
1) påFig. 1. Månens rörelse kring jorden.6

det sättet, att månen, som i likhet med jorden är i sig sjelf mörk och
lånar sitt ljus af solen, understundom ställer sig i rät linie med
solen och jorden och dervid ingår i den skugga, som den senare kastar
bakom sig. Månskifvan är då att betrakta som en skärm, som uppfångar
denna skugga. Jordens egen form är bestämmande för hennes skuggas form,
och, emedan den senare vid månförmörkelser visar sig öfveralt
cirkelformigt böjd, måste jorden vara klotformig. Vid dessa tillfällen
kan således månens skifva betraktas som en spegel, som uppfångar en
bild af jorden. Detta bevis för vår jords klotform, hvilket redan
Aristoteles framstälde, är det mest påtagliga af alla och erbjuder
dessutom den fördelen att vid vissa tillfällen äfven frågan om jordens
läge i verldsrymden blir belyst. Ty ibland synes vid månförmörkelse en
viss del, ibland en annan del af jorden afteckna sig mot månen, således
äfven ibland den del af jordklotet, som vi kalla den undre delen. Hade
jorden ett underlag att hvila på, så borde detsamma då synas kasta sin
skugga på månen. För öfrigt — om jorden behöfver ett underlag att hvila
på, så behöfver detta i sin tur äfven ett sådant — och äfven detta i
sin ordning ett o. s. v. Antagandet af ett underlag vore derför i intet
hänseende tillfredsställande.

Såsom bevisande för klotformen framställes ofta äfven det bekanta
förhållandet, att af ett fartyg, som försvinner bakom hafshorisonten,
de nedre delarna bortskymmas först och masttopparna sist. Deraf
framgår, att hafvets yta ej är plan, utan kullrig. Då för öfrigt denna
kullrighet finnes öfverallt, bör jorden vara åtminstone tillnärmelsevis
klotformig.

Tyngdkraften bestämmer den riktning vi kalla nedåt. På olika ställen af
jorden måste derför denna riktning vara olika, ty tyngdkraften är
öfverallt riktad mot jordens medelpunkt. Det fins således i
verldsrymden ingen viss riktning, som företrädesvis kan kallas »nedåt»,
ty denna benämning kan alt efter olika boningsorter tillkomma olika
riktningar. Att den riktning, som vi kalla nedåt, af andra kallas uppåt
och tvärtom, inses lätt af några enkla företeelser på himlahvalfvet.
Ett par exempel derå må här anföras. Vintertiden om kvällarna synes i
våra trakter stjernbilden Orion, som lätt igenkännes af de 3 stjernorna
i bältet och de 4 kring dem i oregelbunden fyrsiding sittande. Kring
dessa

stjernor har man tänkt sig en figur tecknad, en man, som står i upprätt
ställning. För den, som reser till jordens andra sida, visar sig denna
figur med hufvudet nedåt. För en viss dag angifves i almanackan, att
månen är i första kvarteret. Han synes då halfcirkelformig, för oss med
den runda linien åt höger och den räta åt venster såsom bokstafven D,
men från jordens andra sida som samma bokstaf vänd upp och ned:
*symbol*. I båda dessa exempel är det ju uppenbart, att den omvända
ställningen beror af, att för åskådarne på de båda platserna
riktningarna uppåt och nedåt äro omvexlade. Om derför någon skulle
finna antagligt att jorden borde falla »nedåt» i verldsrymden, så blir
han af anförda skäl likväl tveksam, då han skall utpeka denna riktning.

Det nu anförda må anses tillfyllest för att bevisa såväl, att jorden
har ett fritt läge, som äfven att hon är »rund», d. v. s. att hon
åtminstone tillnärmelsevis har formen af ett klot. Den noggrannare och
fullständigare bestämningen af formen kan naturligtvis ej ske utan
anstälda mätningar, hvarom mera sedan.

Frågan om jordens påstådda rörelse kring axeln bör härefter tagas i
ompröfning.

Vi hafva här att först skilja mellan verklig rörelse och sådan, som är
endast skenbar. Bland de företeelser, som möta oss i det dagliga
lifvet, förekomma ej ofta fall, då vi låta förleda oss att hålla en
skenbar rörelse för en verklig eller tvärtom, ty företeelsens egentliga
orsak ligger vanligen der vid lag mycket nära till hands. Dock kan ett
sådant förblandande understundom ske. Vi förutsätta, att exempelvis två
bantåg stå jemte hvarandra vid en jernvägsstation. Vi se ut genom
kupéfönstret och finna, att det andra tåget börjat röra sig — eller är
det kanske vårt eget? Vi äro ovissa derom i sådana fall, då tåget
plägar sätta sig i gång utan stötar, ty i motsatt fall skulle känseln
förråda vår egen rörelse. För att afgöra hvilketdera tåget det är som
går erfordras en ytterligare undersökning utöfver det som sinnesintyget
omedelbart ger vid handen. Finna vi, genom att kasta en blick på det
andra tågets hjul, att de icke vrida sig rundt, så draga vi den
slutsatsen, att det måste vara vårt eget tåg som är i rörelse.

Om jorden har en rörelse kring sin axel och denna
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rörelse ej sker ojemnt, så kunna vi ej känna densamma, men genom
utanför jorden varande kroppar — stjernorna — få vi kunskap om, att en
sådan rörelse verkligen förefinnes.

Fig. 2. Jorden och himmelssferen med sina cirklar.

I midten af närstående fig. 2 se vi jorden nps. Vår boningsort är i den
öfversta punkten p, n är norra polen, s den södra och linien ns således
jordens axel. Jorden är omgifven af himmelen, hvilken ter sig som ett
öfver jorden hvälfdt ihåligt klot SZNF. Af detta himlahvalf kunna vi på
en gång se endast hälften, den del nemligen som ligger
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öfver vår horisont. Ett plan, som vidrör jorden i punkten p, som är vår
boningsort, är vår horisont. Men härvid måste erinras om, att jorden
kan sägas vara oändligt liten i förhållande till stjernornas afstånd,
d. v. s. här till stjernhimmelens radie. För att jorden i vår teckning
skall bli synlig ha vi således nödgats rita henne oproportionerligt
stor. Hon bör derför tänkas sammankrympa till sådan litenhet, att hon
utgör blott sjelfva medelpunkten i figuren. Vår horisont blir då den
genom denna medelpunkt lagda storcirkeln SVNO. Den öfre, ljusa delen af
himmelen är för oss synlig, den undre, mörkare, osynlig.

Om vi för ett ögonblick antaga såsom gifvet, att jorden rör sig ett
hvarf kring sin axel under ett dygn, så är det lätt att föreställa sig
beskaffenheten af himmelens skenbara rörelse. Omvändt bör det äfven
förhålla sig så, att om himmelen verkligen visar sig hvälfva kring
jorden på just samma sätt, så bör äfven detta vara ett bland de bevis,
som kunna framställas för jordens axelrullning.

Då jorden vänder sig kring axeln np på det sättet, att hvarje punkt på
hennes yta har en rörelse från vester mot öster, så måste himlahvalfvet
synas vända sig kring samma axels förlängning, men i motsatt led.
Punkten Np är således himmelens nordpol och Sp dess sydpol. Linien
mellan dessa punkter är himmelens axel, kring hvilken hela
himlahvalfvet tyckes vrida sig ett hvarf på ett dygn i riktningen från
öster till vester. Planet EVQO, som utgör en utvidgning af jordens
ekvator, kallas himmelens ekvator. Stjernorna måste uppenbarligen synas
röra sig i cirklar, som äro parallela med denna ekvator och som således
hafva sin medelpunkt på himmelens axel. Himmelens norra pol Np synes åt
norr på ganska stor höjd öfver horisonten. Punkten Z, som är lodrätt
öfver våra hufvud, kallas zenit och den motsatta punkten F, som är
under våra fötter och ej synlig, kallas nadir. Den storcirkel NNpZS,
som går öfver himlahvalfvet genom polen och zenit och derför äfven rätt
i norr och söder, är meridianen. Denna skär horisonten i punkterna N
och S, hvilka beteckna norr och söder. Vinkelrätt mot dessa i
horisonten ligga punkterna V och O, som naturligtvis beteckna vester
och öster. Punkter eller stjernor, som äro belägna på olika afstånd
från himmelens poler, få tydligen olika10

hastighet i sin dagliga rörelse, d. v. s. i sin rörelse kring
himmelsaxeln. En stjerna, polstjernan, är belägen mycket nära himmelens
nordpol och får derför naturligtvis knappast någon märkbar rörelse. De
stjernor, som gå i himmelsekvatorn, ha den största hastigheten, ty de
ha under loppet af ett dygn att göra ett hvarf i den stora cirkeln E Q.
För en annan stjerna, som går helt nära polen i den lilla cirkeln 1 . .
. 2, blir hastigheten betydligt mindre.

Emedan solens ljus om dagen förtager stjernorna deras ljus, så är man i
vanliga fall icke i tillfälle att under hela dygnet följa en viss
stjerna i hennes lopp på himlahvalfvet. Eljest skulle man lätteligen
märka, att vissa bland stjernorna alltid äro öfver horisonten, under
det att andra blott vissa tider höja sig öfver denna. Med ledning af
figuren är det lätt att utreda detta förhållande. Stjernor som gå
exempelvis i cirklarna 1 . . . 2 eller 3 . . . 4 måste ständigt kretsa
öfver horisonten rundt om polen och ha derför ej någon nedgång, altså
ej heller någon uppgång. Sådana stjernor kallas circumpolar-stjernor.
Går någon stjerna i cirkeln 5 . . . N, så måste hon i sitt lopp nätt
och jemt vidröra horisonten i norr. Den åter, som går i cirkeln 7 . . .
8, har denna sin bana belägen delvis under horisonten i norr; stjernan
har således en nedgång på den vestra sidan af himmelen och en uppgång
på den östra. Denna stjerna måste vara under horisonten en mindre del
af dygnet, t. ex. 7 timmar, och uppe en större del deraf, eller 17
timmar, ty detta framgår af den proportion, i hvilken horisonten skär
stjernans parallelcirkel. För en stjerna i ekvatorn blir dagbågen OEV
"lika stor med nattbågen VQO; hon är derför uppe 12 timmar och nere
under horisonten 12 timmar samt får sin uppgång precis i öster och
nedgång i vester. Antages åter en annan stjerna gå i parallelcirkeln 11
. . . 12 på södra sidan om ekvatorn, så är hennes dagbåge mindre än
nattbågen. Hon är derför öfver horisonten mindre än 12 timmar och under
densamma mera än 12 timmar. Om slutligen en stjerna rör sig i bågen S .
. . 14 eller ännu längre i söder om ekvatorn i bågen 15 . . . 16, så
går hon hos oss aldrig upp öfver horisonten och blir derför här
ständigt osynlig.

Om sommaren går solen norr om ekvatorn, och derför ha vi då långa dagar
och korta nätter; om vintern går hon11

söder om densamma, hvarför då i stället dagen är kort och natten lång.

Vi återkomma längre fram till ett fullständigande af framställningen om
stjernornas dagliga rörelse. För vårt närvarande ändamål är det nog att
hafva konstaterat, att just på detta sätt synas stjernornas rörelser
vara beskaffade och att äfven just så skall det hela te sig, om jorden
i stället rullar kring sin axel. En dubbel förklaring synes först här
vara möjlig, men man öfvertygar sig lätt, att föreställningen om att
himmelen i verkligheten går rundt om jorden leder till en stor mängd
orimliga förhållanden, hvilka deraf skulle framgå såsom följd. Med
äfven den ringaste insigt uti mekaniken inser man lätt orimligheten af
en sådan anordning, att stjernorna skulle gå rundt om — icke jorden
sjelf — utan hennes förlängda axel. För öfrigt är jorden till sin
storlek en i jemförelse med flertalet synliga stjernor ganska oansenlig
verldskropp, och likväl skulle dessa större himlakroppar kretsa kring
den lilla jorden!

Till de direkta bevisen för jordens rörelse kring axeln höra de båda
följande:

Jorden är, som förut blifvit visadt, en i det närmaste klotformig
kropp. Likväl visa de uppmätningar, man företagit sig, att detta icke
strängt taget är förhållandet, ty hon är, som man säger, »afplattad»
vid polerna. Detta uttryck bör icke förstås så, som skulle jorden vara
klotformigt afrundad öfver allt, utom vid polerna, der hon är
tillplattad, utan detsamma bör tagas i den meningen, att kullrigheten
är mindre vid polerna. Nogare angifven är jordens form en s. k.
rotations-ellipsoid, d. v. s. att, om jorden tänkes skuren med planer,
de afskärningar, som äro parallela med ekvatorn, bli cirklar, men de
som gå genom polerna (således meridianerna) bli ellipser. Sättet för
denna afplattnings uppkomst förklaras genom det följande och utgör ett
af de åsyftade bevisen för jordens rotation. Visserligen synes det oss,
som vandra på den fasta jordytan, att hela jordkroppen måste vara i
samma fasta tillstånd. Men vissa tecken tyda derpå, att — såsom
åtminstone somlige förmena — jordens inre skall vara i ett smält
flytande tillstånd och blott hennes yta fast. Dermed må för öfrigt
förhålla sig huru som helst; man är dock allmänt ense derom, att
jorden, så väl som öfriga12

himmelskroppar, i ett tidigare skede i sin utveckling till det
nuvarande tillståndet varit flytande eller af en sådan beskaffenhet,
att hon kunnat ombilda sin form efter de på och inom henne verkande
krafterna. Hufvudsakligen verkade inom henne tyngdkraften, hvilken
ordnade de särskilda ämnen, som sammansätta jordkroppen, i särskilda
lager, symmetriskt belägna kring den gemensamma tyngdpunkten, och det
hela antog formen af ett klot. Men då jorden verkligen icke är
klotformig, utan afplattad, så bevisar detta tillvaron af en rotation,
ty i den tid, hvarom här är frågan, ombildade sig jorden under inverkan
af den af rotationen uppkomna utslungande kraften (centrifugalkraften).
Härigenom häfde sig ekvatorn upp öfver sin förra nivå, och ett deremot
svarande insjunkande öfver polerna blef äfven en följd.

Det andra här åsyftade beviset erhålles genom ett lätt anordnadt
experiment, kändt under benämningen Foucaults pendelförsök. På en lång,
fin, hårddragen metalltråd upphänges ett lod, om några kilograms vigt,
från taket i ett högt rum, så att lodet fritt kan svänga fram och åter
som en pendel. Denna sättes försigtigt i svängning, så att den ej har
en skefvande gång, och man lägger märke till svängningsplanets
riktning. Efter ganska kort tid — en fjerdedels eller en half timme —
märkes ganska väl, att denna riktning har ändrat sig så, att planet
vridit sig (för invånare på den norra jordhalfvan) i samma led som
visarne gå på ett ur. Denna vridning är endast skenbar, lika väl som
stjernhimmelens, ty svängningsplanet sträfvar att bibehålla en
oförändrad riktning, och jorden vrider sig sjelf i motsatt led till
den, i hvilken pendelns svängningsplan synes ändra sig. Äfven
vridningsvinkelns storlek för en viss tid, (för t. ex. en timme)
stämmer väl öfverens med den genom räkning härledda.

Vi ha nu en så fullständig insigt om jorden i hennes egenskap af
verldskropp, att vi för de fortsatta undersökningarna hafva en säker
bas att utgå ifrån. Låt oss nu göra bruk af densamma för att först
draga närmare slutsatser om de skenbara rörelserna på himlahvalfvet och
äfven för bestämning af jordens storlek.

Ett ställes belägenhet på jordytan bestämmes som bekant genom
angifvandet af dess geografiska bredd (lika med1 3

latitud eller polhöjd) och längd (lika med longitud eller äfven
tidsskilnad). Bredden är afståndet i vinkelmått, räknadt utefter
meridianen, från ekvatorn eller vinkeln mellan jordradien till stället
i fråga och ekvatorsplanet. Längden är vinkeln mellan den meridian, som
går genom orten, och den som går genom en viss hufvudort, t. ex.
Greenwich, från hvilken man kommit öfverens att räkna längderna.
Längden är derför äfven den båge af ekvatorn, som infattas mellan dessa
båda meridianer. Under det jorden roterar kring sin axel, vändes den
ena meridianen efter den andra mot solen, och de orter, som äro belägna
på dessa meridianer, erhålla middag. Orter, som hafva en längdskilnad
af 90...180... 270 grader, hafva uppenbarligen äfven en tidsskilnad af
6 ... 12 ... 18 timmar. Man ser, att längd- och tidsskilnad är
detsamma, ehuru det är brukligt att angifva dem i olika mått. Mot
hvarje timme, tidsminut eller tidssekund i tidsskilnaden svara 15
grader, bågminuter eller bågsekunder i längden. De förra tecknas ^h,
^m, ^s; de senare °, ', ". Sålunda är längden för Stockholms
observatorium, från Greenwich räknad, 18° 3' 33" och tidsskilnaden 1^h
12^m 14^s. 2.

Men äfven på himlahvalfvet kan punkternas belägenhet på flere
motsvarande sätt angifvas. För hvarje af dessa sätt har man att tänka
sig en viss af himlahvalfvets cirklar motsvara jordens ekvator och
samma cirkels pol motsvara jordens pol.

Genom att utgå från horisonten SN och dess pol, som är zenit Z,
erhålles ett af dessa sätt. Antages solen vara belägen i punkten X och
en storcirkel (en vertikalcirkel) lägges genom zenit Z och solen, så är
PX solens höjd och bågen SP hennes azimut. För stjernan Y är TY höjden
och ST azimuten.

Ett annat sätt vinnes genom att utgå från himmels-ekvatorn EQ och den
dertill hörande polen, som är verldspolen Np, och genom att lägga en
storcirkel (en deklinationscirkel) genom solen och polen. Man kallar då
RX solens deklination och ER hennes timvinkel, emedan denna vinkel
eller båge ändrar sig proportionelt med tiden. Af denna egenskap hos
timvinkeln betjenar man sig för inrättandet af solur. För stjernan Y är
KY deklinationen och EK timvinkeln.

Genom dessa båda sätt att angifva stjernornas platserblir man beroende
af det ställes meridian, der man befinner sig, emedan meridianen för
olika orter är riktad åt olika håll af verldsrymden. Deklinationen för
en stjerna blir visserligen lika, hvar än iakttagaren må befinna sig,
men timvinkeln blir olika. Ett sätt att bestämma stjernornas läge och
dervid bli oberoende af iakttagarens boningsort på jorden vinnes genom
att, jemte deklinationen, angifva den båge af ekvatorn som ligger
mellan stjernans deklinationscirkel och en viss punkt ♈, kallad
vårdagjemningspunkten, hvilken deltager i himmelens dagliga rörelse.
Denna båge kallas ascensio recta eller rektascension. För solen X är
således ♈R och för stjernan Y är ♈K rektascensionen. Denna angifves
vanligen, likasom äfven timvinkeln, i tid, ej i båge (d. v. s. i timmar
etc., ej i grader etc.).

En vigtig tillämpning af den nu gjorda framställningen ligger i
bestämmandet af en punkts läge på jordytan. Vi bo — antaga vi — i
punkten p på jorden. Denna punkts vinkelafstånd från jordens ekvator,
som kallas detta ställes polhöjd, är uppenbarligen lika med afståndet
ZE på himlahvalfvet från zenit Z till himmelns ekvator. Man ser, att de
båda bågarna från Np till ekvatorn E och från zenit Z till horisonten i
N båda omfatta 90 grader och altså äro lika stora. När det gemensamma
stycket från zenit Z till polen Np borttages, så synes deraf, att
polhöjden ZE är lika med polens höjd öfver horisonten eller bågen från
polen Np till nordpunkten N i horisonten, hvaraf den rätta betydelsen
af uttrycket polhöjd inses. Om derför polstjernan sutte noga i polen,
så hade man endast att mäta hennes höjd för att erhålla polhöjden. Men
som detta icke är fallet, tar man i stället medeltalet af den största
höjden 1 . . . N och den minsta höjden 2 . . . N för en
circumpolarstjerna.

Äfven med hjelp af solen eller hvilken annan stjerna som helst kan man
erhålla polhöjden. Ty som synes är polhöjden ZE tillsammans med
ekvatorshöjden SE 90 grader. Kan denna senare bestämmas, så afdrages
den från 90 grader, hvarefter polhöjden återstår. Då solen X var i
meridianen, befann hon sig i punkten 7. Har hennes största höjd 7 . . .
S blifvit uppmätt, så afdrages derifrån den ur en astronomisk almanacka
uttagna deklinationen 7. . . E, så återstår ekvatorshöjden ES, af
hvilken sedan polhöjden kan erhållas.
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En bestämning af en orts latitud eller polhöjd är således härigenom
vunnen. Återstår longituden eller tidsskilnaden för att platsen på
jordytan skall vara fullständigt angifven. Tills vidare må det vara nog
att framhålla, att denna kan finnas genom att på en resa medföra ett
väl gående ur (en kronometer), hvilket anger tiden å den ort (t. ex.
Greenwich), hvarifrån longituden räknas. När solen kommer i meridianen,
är det middag eller klockan på stället skall; visa 0 (12). Genom
jemförelse med kronometern erhålles tidsskilnaden eller longituden.

Det kan synas, som hade vi något för vidlyftigt för detta arbete
behandlat himmelens dagliga rörelse, hvilket ämne torde förefalla en
del af våra läsare något för torrt. Det må derför tillåtas oss påpeka,
att just dessa första astronomiska principer äro af den stora vigten
för det följande, att en lucka här lätt föranleder en skef uppfattning
af åtskilligt annat.

*

Sedan man lärt sig inse de hufvudsakliga skälen för påståendet, att
jorden är nära klotformig, och sedan man gjort sig förtrogen med de
allmännaste företeelserna på himlahvalfvet, erbjuder frågan om en
uppmätning af jordens storlek ingen synnerlig svårighet. Redan hos de
gamla grekerna gjordes försök i denna riktning och ej aldeles utan
framgång. Sättet att gå tillväga är ännu i dag i hufvudsak det samma.
Att direkt mäta jordens tvärlinie kan naturligtvis ej låta sig göra.
Rimligare vore det att försöka med omkretsen. Men som lätt inses
erbjuda sig äfven dervid oöfverstigliga svårigheter. Man måste derför
åtnöja sig med att uppmäta en del af denna omkrets, t. ex. en grad
längs efter en meridian (d. v. s. i nordlig-sydlig riktning). En sådan
mätning kallas en gradmätning. Enklast skulle denna ske så, att man
mellan två punkter i samma meridian dels uppmätte afståndet, hvilket i
nutida mätningar sker med en hög grad af noggranhet och hvilket afstånd
vi för att anföra ett exempel antaga blifvit 400 075 meter, och dels
äfven bestämde de båda punkternas polhöjder, hvilkas skilnad vi här
antaga vara 3° 36' 0''. Man finner då, att en grad upptager 111 132
meter och att, om jorden vore fullkomligt klotformig, hennes omkrets
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skulle vara 360 gånger så stor, d. v. s. 40 007 500 meter eller något
öfver 4 000 nymil. Häraf skulle äfven på ett enkelt sätt jordens radie
kunna beräknas. Man finner dock genom de utförda gradmätningarne, att
jordens kullrighet eller meridianens krökning icke öfverallt är
densamma, utan större vid ekvatorn och mindre vid polerna. Enligt de
nyaste mätningar och beräkningar är afståndet från jordens medelpunkt
till en punkt i ekvatorn 637.8249 mil och från samma punkt till endera
af polerna 635.6515 mil. Skilnaden utgör således blott något öfver 2
mil.

Det har förut sagts, att jordytans ojemnheter, berg och dalar, äro
oväsentliga i förhållande till jorden sjelf. Antagas de högsta bergen
äfven som hafvens största djup till en hel mil, så synes dock att detta
likväl utgör mindre än en tusendedel af jordens hela tvärlinie, (d. v.
s. ungefär så mycket som dammet på en vanlig mindre jordglob). Uträknas
jordens yta med de nu gifna måtten, så finner man 5 100 708 kvadratmil.
Hennes volym är 1 083 205 000 kubikmil.

Dylika stora tal möta oss på alla områden inom astronomien. Det är godt
och väl, att man kan skrifva dem på papperet, men det måste erkännas,
att deras egentliga innebörd ej omedelbart framstår tydligt och klart
för medvetandet. För att få en klarare uppfattning gör man derför klokt
uti att jemföra med sådant, som förut blifvit relatift klart insedt.
Lätt kan man göra den beräkningen, att en enda kubikmil är en rymd, som
icke kan fyllas med alla menniskor och djur jemte alla byggnader på
jorden. Vidare beräknas lika lätt, att det stora talet ett tusen åttio
millioner är så många sekunder, som gå på ett tredjedels århundrade.
Genom att för hvarje sekund frånskilja jorden en så stor del som en
kubikmil skulle man dock sålunda få fortfara några och trettio år,
innan hon toge slut.

Men icke blott jordens storlek, utan äfven hennes massa eller mängden
af den materie, som hon innehåller, har man lyckats bestämma. Jorden
besitter nemligen, som förut blifvit sagdt, en förmåga att till sig
draga alla andra kroppar, hvilket ger sig tillkänna derigenom, att
dessa kroppar visa sig ega tyngd och falla till jorden. Men samma kraft
är äfven verksam hos all materie i hela naturen, således äfvenhos solen
och alla öfriga himmelskroppar samt hos alla kroppar på jordens yta.
Med vissa anordningar låter det sig göra att uppmäta den
attraktionskraft, som t. ex. ett blyklot af en half meters diameter
besitter, och att jemföra den med jordens attraktionskraft. Men jordens
massa är i samma förhållande till blyklotets som attraktionskrafterna
hos de båda kropparna. Blyklotet kan direkt läggas på en vågskål, och
genom jemförelsen utföres således en slags vägning af sjelfva jorden.
Man har funnit, att jordens massa utgör

6,100,000,000,000,000,000,000,000 kilogram eller öfver sex tusen
trillionor ton.

En sådan massa skulle kunna bortföras af fartyg om 2,000 tons
drägtighet, såvida tio tusen stycken dylika afsändes i hvarje sekund
under tio millioner år.

Vore jordens täthet lika med vattnets, så skulle hennes massa vara
1,083 triljoner ton, hvartill man kan sluta sig af hennes volym. Men då
massan i sjelfva verket är nära 6 gånger större, så följer deraf, att
jordens medeltäthet är lika många gånger större än vattnets. Besinnar
man, att närmast jordytan nästan uteslutande sådana ämnen (de flesta
bergarter m. m.) förekomma, hvilkas täthet är endast 2 eller 3 gånger
vattnets, så vinnes härigenom den för jordkroppens inre sammansättning
högst vigtiga upplysningen, att tätheten måste i hög grad tilltaga emot
jordens medelpunkt, der den sannolikt uppgår till ungefärligen guldets
eller platinans täthet. Detta tilltagande i täthet inåt öfverensstämmer
ju äfven med det gjorda antagandet att jorden åtmintone förr befunnit
sig i ett smält tillstånd, hvarvid lagren kunnat ordna sig efter
tätheten, hvilket ju deremot icke kunnat blifva fallet, om små fasta
partiklar i stoftform i tidernas längd hopat sig intill hvarandra för
att småningom bilda jordkroppen.

*

Vid ett fortsatt aktgifvande på stjernorna finner man, att de aldra
flesta af dem alltid bibehålla samma inbördes lägen eller dag från dag,
år från år, ja genom mycket långa tidrymder bilda samma figurer. Dessa
stjernor, som sålunda tyckas vara en gång för alla fästa på
himlahvalfvet, har man sedan gammalt kallat fixstjernor och öfver dem
upprättat
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Vid ett fortsatt aktgifvande på stjernorna finner man, att de aldra
flesta af dem alltid bibehålla samma inbördes lägen eller dag från dag,
år från år, ja genom mycket långa tidrymder bilda samma figurer. Dessa
stjernor, som sålunda tyckas vara en gång för alla fästa på
himlahvalfvet, har man sedan gammalt kallat fixstjernor och öfver dem
upprättatstjernkartor. Men några af himlakropparna, bland dem solen och
månen, intaga icke oföränderliga lägen, utan synas förflytta sig mer
eller mindre hastigt bland de öfriga och kunna derför icke införas på
kartorna. Denna förflyttning märkes lättast hos månen; befinner han sig
nemligen någon gång skenbarligen helt nära intill någon ljusstark
stjerna, så är man i tillfälle att utan mätningsinstrument på en timme
eller till och med på några minuter märka, att han rör sig från höger
till venster (för oss på norra jordhalfvan) eller i motsatt led mot
himmelens dagliga hvälfning, d. v. s. i samma led som jorden roterar.
Härvid bör dock erinras, att han naturligtvis äfven deltager i
himmelens skenbara rörelse. Äfven solen, planeterna och kometerna visa
en sådan rörelse, ehuru vanligen vida långsammare.

Genom jemförelse med närbelägna fixstjernor märkes denna rörelse
naturligtvis lättast, men detta sätt kan för solen icke direkt
tillämpas, ty man kan i bredd med henne icke se några stjernor. Dock
vet man ju alltid, att man midnattstid har solen i norr under
horisonten på ett djup, som (med ledning af fig. 2) lätt kan bestämmas.
Man kan derför utan svårighet om midnatten utpeka de stjernor, som
befinna sig i rakt motsatt led mot solen, nemligen de som då äro rakt i
söder och på samma höjd öfver horisonten, som solen är under den. Om de
så bestämda punkterna tecknas på en himmels-karta eller -glob, så
finner man, att solen under ett år rör sig ett hvarf rundt på
himlahvalfvet i en mot himmelsekvatorn snedt liggande storcirkel. Denna
cirkel skär ekvatorn i två midt emot hvarandra liggande punkter. I den
ena af dem, den som i fig. 2 är tecknad # och som kallas
vårdagjemningspunkten, befinner sig solen vid vårdagjemningen den 20
Mars, i den andra — höstdagjemningspunkten — den 22 eller 23 September.
Vid dessa tider, dagjemningarna, går således solen i himmelsekvatorn,
och dagen och natten äro hvardera 12 timmar. Efter vårdagjemningen är
solen norr om ekvatorn och hennes största nordliga deklination, som
utgör 23° 27', uppnås vid sommarsolståndet den 21 Juni. Dagarne äro då
långa och nätterna korta. Vid vintersolståndet den 21 eller 22 December
är solens sydliga deklination störst eller 23° 27'. Dagarne äro då
kortast och nätterna längst. För mellersta Sverige
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(Stockholm) utmärkes i fig. 2 solens middagshöjd vid midsommar och vid
midvinter med punkterna A och B och hennes djup under horisonten i norr
om midnatten med punkterna D och C.

Solens årliga bana på himlahvalfvet eller den väg hon under året synes
gå, kallas ekliptikan. Ganska nära denna gå äfven månen och planeterna.
De hålla sig inom ett bälte, som till obetydlig bredd omgifver
ekliptikan på båda sidor. Detta bälte har kallats djurkretsen och har
sedan äldre tider blifvit indeladt i 12 delar eller »tecken», hvilkas
benämningar — numera endast historiska minnen — upptagas i våra
almanackor.

I ekliptikan rör sig solen med ojemn hastighet. Dels af denna orsak och
dels äfven derför, att ekliptikan lutar mot ekvatorn, måste det ena
soldygnet blifva af olika längd med det andra, d. v. s. att vid de
särskilda årstiderna olika lång tid förflyter från det solen en viss
dag passerar meridianen tills hon gör det nästa dag. Högst
otillfredsställande skulle det vara att vid tidmätning betjena sig af
en tidsenhet, det sanna soldygnet, som är af variabel längd. Man tänker
sig derför en punkt M (se fig. 2), den s. k. medelsolen, hvilken med
jemn hastighet rör sig i ekvatorn och så till vida betecknar en
medelställning för den verkliga solen, att den i medeltal passerar
meridianen vid samma tid som den sanna solen, eller vid vissa tider
lika mycket tidigare som vid andra tillfällen senare. Den efter
medelsolen räknade medelsoltiden är det, som ligger till grund för den
borgerliga tidräkningen. Det må tilläggas, att astronomerna räkna
dygnet från det ögonblick, då medelsolen går genom meridianen, således
från medeltidsmiddagen, hvilken tid är 0^h Vid midnatt räknas 12^h,
derefter 13^h etc. till 23^h, som betecknar kl. 11 f. m., o. s. v.

Skilnaden mellan medelsoltiden och den sanna soltiden kallas
tidsekvation och är införd i almanackorna.

*

Iakttagelsen ger visserligen närmast anledning till att antaga, att
solen verkligen under ett års förlopp går ett hvarf rundt om jorden.
Men äfven denna rörelse kan bevisas vara skenbar och beroende deraf,
att jorden rör sig kring solen. Huru de nu påvisade företeelserna i
detta fall

                        Dygnets och årets längd
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kunna förklaras inses lätt med hjelp af en jordglob, hvilken i en
horisontel krets föres kring ett föremål, t. ex. en lampa, som antages
föreställa solen. Globen föres så, att dess axel står i en sned
ställning till lodlinien och så att dess nordpol alltid är lutad åt
samma håll, t. ex. emot norr. Under rörelsen kring solen kommer denna
att skenbarligen vrida sig kring jorden. Omvexlande bli den norra och
den södra jordhalfvan företrädesvis belysta. Solstrålarna falla under
omloppet mera eller mindre snedt emot de särskilda punkterna på jorden,
hvaraf inses, att solens höjd öfver horisonten på dessa ställen blir
olika. De afgörande bevisen det är jorden som rör sig kring solen och
ej tvärtom lemna vi till en följande afdelning.

Till slut lemna vi några sifferuppgifter om dygnets och årets längd.

Emedan solen är rörlig bland fixstjernorna, kan naturligtvis den tid,
som förflyter mellan två af hennes meridianpassager ej vara lika med
den motsvarande tiden för en stjerna. Den senare tiden — ett stjerndygn
— är jordens egentliga rotationstid, men den förra — ett soldygn, eller
rättare ett medelsoldygn — är bestämmande för den borgerliga
tidräkningen. Ett stjerndygn har, efter vanliga urs gång räknadt, en
längd af 23^h 56^m 4^s0906. Men astronomerna begagna sig mest af ur,
som äro inrättade efter stjerntiden och som derför angifva 24 timmar på
ett stjerndygn och som visa 0, då vårdagjemningspunkten är i
meridianen. Efter dessa ur räknadt är längden af ett medelsoldygn 24^h
3^m 56^s5554.

Det astronomiska årets längd är naturligtvis liktydig med jordens
omloppstid kring solen. Men detta omlopp bör helst hänföras till en
fast punkt i verldsrymden. Någon sådan finnes strängt taget icke, men
de mest aflägsna fixstjernorna uppfylla likväl detta vilkor mycket
nära, emedan den rörelse de ega härifrån icke kan blifva märkbar. På
sådant sätt bestämdt kallas året stjernår eller sideriskt år, hvilket
utgör 365^d 6^h 9^m 9^s. I det borgerliga lifvet är man dock på intet
sätt beroende just af denna omloppstid i afseende på stjernorna, ty
solens omlopp är för våra dagliga förrättningar af betydelse endast så
till vida som detsamma framkallar de olika årstiderna. För den skull
måste årets
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längd bestämmas genom den tid som förflyter från t. ex. den ena
vårdagjemningen till den nästa, d. v. s. att solens omloppstid tages i
afseende på vårdagjämningspunkten i stället för i afseende på de
aflägsnaste fixstjernorna. Vore denna punkt fullkomligt fast på
himlahvalfvet, så vore dessa tider naturligtvis lika. Men äfven
vårdagjämningspunkten är stadd i rörelse, om an mycket långsam, ty den
flyttar sig på himlahvalfvet i motsatt led mot solen och gör ett hvarf
på ungefär 26,000 år. Det borgerliga årets längd, af astronomerna
kalladt det tropiska året, är derföre ^1/[26000]-dels år eller
noggrannare 20 min. 23 sek. kortare än det sideriska. Dess längd är
således 365^d 5^h 48^m 46^s.

                           Om månens rörelse.

Från och med denna afdelning är arbetet författadt af G. V. L.
Charlier.

Den himlakropp, som näst solen mest tagit menniskornas uppmärksamhet i
anspråk, och hvars rörelse varit föremål för ännu mera omfattande och
svåra undersökningar från astronomernas sida, är jordens drabant,
månen. Hvar och en vet, att denna himlakropp på ungefär en månad gör
ett hvarf kring jorden. Här måste vi emellertid något noggrannare
definiera hvad vi mena med ett »hvarf». Lägga vi en klar afton noga
märke till månens ställning på himmelen, så finna vi snart, att dess
läge i förhållande till de omgifvande stjernorna ganska raskt
förändras. På mindre än en timme minskas afståndet från månen till en
rakt öster om densamma belägen stjerna en half grad, ett stycke på
himlen motsvarande månens skenbara diameter. Om vi fortsätta att dag
för dag observera månens läge, finna vi att vår drabant efter 27 dagar
8 timmar återkommer till samma plats bland stjernorna (åtminstone
ganska nära samma), som den innehade vid observationernas början. Denna
tid af 27^d 8^h kallas månens verkliga eller sideriska omloppstid.
Denna sammanfaller emellertid icke med den tid som förflyter mellan t.
ex. tvenne fullmånar, hvilken »omloppstid» har mera praktiskt intresse
att lära känna. Och orsaken är ej svår att finna. De vexlingar i
utseendet, s. k. faser, som månen hvarje månad företer, och af hvilka
fullmånen utgör en, bero nämligen
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helt och hållet på den ställning, som månen intar i förhållande till
solen. Än befinna sig solen och månen åt samma håll på himmelen, och vi
hafva ny (månen osynlig), än synes månen rakt i söder, samtidigt med
att solen befinner sig rakt i i norr (vid midnatt), och vi hafva
fullmåne. Det är sålunda ej svårt att beräkna tiden mellan tvenne
fullmånar, då vi förut känna månens sideriska omloppstid. Ty om månen
vid ett tillfälle är »full», således synes i motsatt rigtning eller i
opposition med solen, och vi då observera dess ställning i förhållande
till stjernorna, så återkommer, som vi förut veta, månen till samma
stjernor om 27^d 8^h, men under denna tid har solen hunnit förflytta
sig bland stjernorna ungefär 27°, och månen måste således ytterligare
förflytta sig dessa 27°, och ändå något till, innan den kommer ånyo i
opposition med solen. Dertill åtgår ännu ungefär 2^d 5^h, och således
är tiden mellan tvenne fullmånar, eller månens s. k. synodiska
omloppstid, 29^d 13^h. Man inser detta klarast om vi likna
himlakropparnes rörelse vid ett urverk, der solen och månen äro resp.
tim- och minutvisare, och siffrorna beteckna stjernorna. Visar klockan
på 12, ha vi den ställning hos visarne, som motsvarar solens och månens
vid ny, om en timme (motsv. den sid. omloppstiden) är minutvisaren åter
på 12, men timvisaren har nu hunnit flytta sig till 1 och minutvisaren
måste derföre ytterligare tillryggalägga 5 ^5/[11] minut innan visarne
ånyo stå öfver hvarandra.

Månens hastighet på himlen är ej alltid lika stor; emellertid märker
man vid ett fortsatt aktgifvande på månens rörelse, att hastigheten
vexlar efter relativt enkla lagar, så att tiden mellan tvenne
tillfällen, då t. ex. månens hastighet är störst, är nästan alltid lika
lång. Man kallar denna mellantid för månens anomalistiska omloppstid
och den utgör 27^d l3^h, är således 5 timmar längre än den sideriska
omloppstiden. De tidpunkter, då månen har sin största och sin minsta
hastighet, betecknas i de svenska almanackorna med uttrycken närmast
och fjärmast, så benämda, emedan månen vid sin största hastighet
befinner sig närmast jorden, vid sin minsta är mest aflägsen från
henne.

Den bana, månen beskrifver på himlen, bildar under kortare tid en
storcirkel på himlasferen. Denna storcirkel sammanfaller icke med
solens skenbara bana, ekliptikan, utan23

bildar med denna en vinkel af ungefär 5°. Månens bana och ekliptikan
skära hvarandra i tvenne punkter, som kallas månbanans noder. Den
punkt, der månen går upp (d. v. s. från söder till norr) öfver
ekliptikan kallas den uppstigande noden och tecknas i almanackan med
*symbol*, den andra skärningspunkten kallas den nedstigande noden och
tecknas med *symbol*. Vore månbanans plan stillastående, skulle dessa
noder alltid intaga samma plats på himlen. Nu är detta emellertid icke
fallet, utan noderna förflytta sig åt vester ungefär 20° på året. Häraf
följer att tiden mellan månens passage genom samma nod ej är lika med
månens sideriska omloppstid, utan något kortare, nämligen 27^d 5^h. I
följande § skola vi se af hvilken betydelse denna så kallade drakmånad
(*symbol* kallades af astrologerna drakhufvudet) har vid förutberäkning
af sol- och månförmörkelser.

                       Sol- och månförmörkelser.

En solförmörkelse inträffar, om månen vid något tillfälle under sitt
lopp kring jorden befinner sig på sammanbindningslinien mellan solen
och en punkt af jordens yta. En månförmörkelse åter eger rum, så ofta
månen helt och hållet eller delvis inträder i jordens skugga. Fig. 1
visar oss tydligt den geometriska förklaringen härtill. Såväl jorden
som månen kasta åt den sida som ej belyses af solen en mörk skugga
bakom sig. Denna kallas kärnskugga i de delar, dit intet solljus kommer
(på fig. tecknade med helt svart), och halfskugga, der en del af
solljuset får tillträde (på fig. något ljusare). Om månens skugga
träffar någon del af jorden, hvilket tydligen endast är möjligt vid
nymåne, inträffar solförmörkelse, och om månen åter inträder i jordens
skugga, hvilket figuren visar endast kan ske vid fullmåne, så ha vi
månförmörkelse.

Man vore nu måhända böjd för att antaga det solförmörkelse måste
inträffa hvarje gång månen är ny, och månförmörkelse vid hvarje
fullmåne. Och så vore också fallet, om nämligen månen och jorden —
eller från synpunkten af en observatör på jordytan månen och solen —
rörde sig i samma plan. Nu ha vi emellertid sett, att detta icke eger
rum. Månbanan lutar, såsom vi erinra oss, ungefär 5° mot
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ekliptikan, och det är sålunda endast då månen befinner sig i någon af
sina noder eller i deras närhet, som vi kunna vänta oss, att en
förmörkelse skall kunna inträffa. En sol- eller månförmörkelse är
derföre ett jemförelsevis sällsynt fenomen, och deras förutberäkning är
förenad med ganska stora matematiska svårigheter. Förmörkelserna följa
hvarandra skenbart utan någon bestämd ordning, men redan Kaldéerna
upptäckte omkring 600 år f. Kr. att desamma efter en viss tid återkommo
i samma följd. Denna tid (eller cykel) kallas Saros-cykeln och utgör 18
år och 11 dagar och omfattar 223 lunationer. Orsaken till detta
förhållande kunna vi lätt inse. Vi erinra oss att en solförmörkelse
förutsätter tvenne saker: 1) att det är nymåne; 2) att månen befinner
sig nära en nod. Nu var tiden mellan tvenne nymånar 29^d 12^h 44^m 3^s
= en synodisk månad eller lunation, och tiden mellan tvenne månens
passager genom samma nod 27^d 5^h 5^m 36^s = en drakmånad, och vi finna
att

223 lunationer = 223 x 29^d 12^h 44^m 3^s = 6,585^d 7^h 43^m

242 drakmånader = 242 x 27^d 5h 5m 368 = 6,585^d 8^h 35^m.

Om månen sålunda vid ett visst tillfälle befinner sig i en nod och det
samtidigt är nymåne, så att en solförmörkelse inträder, så måste efter
223 lunationer eller 6,585^d 8^h solen, månen och jorden till hvarandra
ånyo intaga mycket nära samma ställning och följaktligen åter en
solförmörkelse inträffa. På samma sätt med månförmörkelser. Detta är
förklaringen till Saros-cykeln. Om man en gång tagit reda på
förmörkelserna under en sådan cykel, så kan man sedan ytterst enkelt
beräkna dem för de följande eller föregående. Efterföljande tabell
innehåller sammanställningen af alla förmörkelser under cykeln från år
1870 den 31 Jan. till 1888 den 11 Febr. (=18 år 11 dagar) samt från
sistnämda dato till 1906 Febr. 23. Man ser att på några minuter när
förmörkelserna regelbundet återkomma efter en mellantid af 18 år 11
dagar 8 timmar (10 dagar i stället för 11 om vi haft 5 och ej 4
skottdagar under mellantiden). Hvar och en kan sedan härur beräkna sol-
eller månförmörkelser för hvilken tid som helst. Dock kan man riskera
att det slår fel om man använder cykeln på mycket långa tidrymder (ej
gerna mer än 500 år).

Saros-cykeln.

Sol förmörkelser Månförmörkelser. 1870—1887. 1888—1905. 1870—1887.
1888—1905.

1870 I,31 16.^h 41^m p 1888 II,12 0.^h 51^m p 1870 I,17 15.^h 47^m t
l00^m 1888 I,29 0.^h 18^m t 100

VI, 29 0.33 p VII,9 7.17 p VII, 12 23.34 t 100 VII,23 6.46 t 104

VII,28 12.18 p VIII,7 19.21 p 1871 I,6 22.16 p 176 1889 I,17 6.30 p l76

XII,22 13.19 t 1889 I,1 22.8 t VII,2 14.24 p l30 VII,12 21.52 p 150

1871 VI,18 3.30 r VI ,28 9.53 r 1872 V,23 0.20 p 84 1890 VI,3 7.46 p 22

XII, 12 5.2 t XII,22 13.52 t XI,15 6.21 p 42 XI, 26 14.33 p 22
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1875 IV,6 7.36 t 1893 IV.16 15.35 t 1877 II.27 20.19 t 100 1895 III,11
4.42 t 100

IX,29 13.55 r X,9 21.27 r VIII,24 0.10 t 100 IX,4 6.56 t 96
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midten af förmörkelsen. Tiden räknas 1885 III,16 18.37 r 1903 III,29
2.26 r från 0h vid midnatt till 24 timmar. Sedan fin- IX,8 21.43 t
IX,21 5.30 t nes angifvelse om förmörkelsen är partiel (p), 1886 III,5
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En Saros-cykel omfattar sålunda 42 sol- och 29 månförmörkelser. En
solförmörkelse är derföre vida mindre sällsynt än en månförmörkelse.
Att man likväl, såsom bekant, mycket oftare har tillfälle att observera
en månförkelse, beror på orsaker, som vi genast skola angifva.

Det finnes nämligen en vigtig skilnad mellan en solförmörkelse och en
månförmörkelse, som vi icke få förbise. Låtom oss i sjelfva verket
närmare betrakta omständigheterna vid en solförmörkelse. Solen, månen
och jorden ligga nära i rät linie. Månen emellan. Månens kärnskugga,
inom hvilken intet solljus kommer, bildar en kägla hvars spets

Fig. 3. Total solförmörkelse,

ungefär befinner sig vid jordytan, ibland ej ens når fram dit. Om
kärnskuggan verkligen träffar jordytan, så blir följaktligen en liten
del af densamma, i allmänhet af några mils bredd, innesluten inom
densamma och en åskådare inom detta område ser följaktligen solen helt
och hållet bortskymd af månen. Der är då total solförmörkelse. För en
åskådare befinnande sig inom området för halfskuggan åter kommer månen
att endast bortskymma en del af solen och för honom är förmörkelsen
endast partiel. En tredje observatör, som befinner sig äfven utom
halfskuggans område, kommer deremot att se solen helt och hållet
oförminskad. Detta åskådliggöres af figur 3. En ringformig
solförmörkelse uppstår om kärnskuggans spets ej når fram till jordytan.

Vi se alltså att en solförmörkelse ter sig mycket olika, beroende på
läget af de olika orter, från hvilka densamma

iakttages. Allt efter som jorden roterar och månen rör sig, flyttar sig
emellertid den runda fläck, som utgör kärnskuggan, framåt på jordytan,
och sammanfattningen af de punkter för hvilka förmörkelsen är total
bildar sålunda ett smalt band på jordytan. På båda sidor om detta band
sträcker sig ett större område, inom hvilket förmörkelsen kan iakttagas
som partiel, och der bortom ett, der solen synes helt och hållet
oförmörkad. Det är för den skull ej ofta som man på en och samma punkt
af jorden får tillfälle att se en total solförmörkelse, fastän sådana
inträffa i medeltal 76 gånger på 100 år. I Sverige har ingen varit
synlig sedan 1851 den 28 Juli, och nästa gång vi bli i tillfälle att
iakttaga detta säregna fenomen inträffar först år 1896 den 9 Augusti,
då förmörkelsen kan observeras från nordligaste delen af lappmarken och
Norge.

Förhållandet vid en månförmörkelse är betydligt enklare. Ty
förutsättningen för en sådan är ju, att månen skall inträda i jordens
mörka skugga, och detta inträdande är ju helt och hållet oberoende af
observatörens plats på jordytan. En månförmörkelse synes följaktligen
på samma sätt från alla orter af jorden, der månen öfver hufvud taget
är uppe öfver horizonten. Vi kunna derföre mycket lätt öfvertyga oss om
hvilka af de på näst föregående sida upptagna månförmörkelserna äro här
synliga, och hvilka icke. Vi behöfva för den skull endast erinra oss,
att en månförmörkelse endast kan inträffa vid fullmåne, att
följaktligen månen och solen då måste ligga åt diametralt motsatta
håll. Hvaraf följer, att om månen är öfver horizonten, så är solen
under. Och tvärtom. Nu måste ju månen vara öfver en orts horizont för
att en månförmörkelse skall der kunna observeras, och på grund af
föregående resonnemang hafva vi sålunda endast att tänka efter, om
solen vid förmörkelsens inträffande är under horizonten eller icke,
något hvarom vi lätt kunna öfvertyga oss. Tag t. ex. de 2
förmörkelserna under år 1889. Den första inträffar den 17 Jan. kl. 6.30
f. m., solen går upp först kl. ½ 9, månförmörkelsen alltså synlig. Den
andra, den 12 Juli kl. 21^h 52^m, d. v. s. 9^h 52^m e. m., är också
synlig emedan solen då är nedgången. Båda äro partiella. Taga vi den
totala månförmörkelsen 1891 den 23 Maj kl. 19^h 26^m, d. v. s. kl. 7.26
e. m., så finna vi ur en almanacka för ett28

godtyckligt år, att solen den 23 Maj går ned kl. ½ 9, en timme efter
midten af förmörkelsen, följaktligen är den totala förmörkelsen redan
slut, då månen här går upp öfver horizonten (i sista kolumnen finna vi,
att hela den totala förmörkelsen varar 78 minuter). Deremot komma vi
ännu att få se månen partielt förmörkad.

Sol- och månförmörkelserna hafva varit af en mycket stor betydelse för
astronomien allt sedan Kaldeernas dagar. Det är förnämligast genom dem,
som man kunnat tidigt förskaffa sig ett noggrant värde på månens
omloppstid. Det är dessa, som varit förnämsta anledningen till det
intresse, astronomins studium väckte hos de flesta folk. De hafva haft
det största inflytande på tideräkningen, och det är mången gång endast
med deras tillhjelp, som man i senare tider lyckats noggrant fixera
tiden för långt aflägsna vigtiga verldshistoriska tilldragelser.

Nu mera hafva förmörkelserna ej längre denna stora betydelse, men de
äro ännu vigtiga tilldragelser, som bidraga till besvarandet af många
astronomins intressantaste problem. Vid solförmörkelser är det
hufvudsakligen företeelserna inom solens atmosfer, som, då månen
bortskymmer solens lysande skifva, kunna med fördel studeras, och genom
hvilkas studium vår kännedom om solens beskaffenhet bragts ett stort
steg framåt. Hvarom mera nedan i kapitlet om solen. Likaledes torde det
med dessas tillhjelp en gång bli möjligt att afgöra frågan om tillvaron
af någon eller några planeter emellan Merkurius och solen.

Månens utseende vid en total månförmörkelse är mycket vexlande. Sällan
är den helt och hållet osynlig, ehuru äfven exempel finnas, då man ej
ens i tub har kunnat varseblifva densamma. I allmänhet är den starkt
rödfärgad, oftast för öfrigt mycket ojemnt schatterad. Vid den sista
totala förmörkelsen den 28 Januari detta år (1888) hade månen just
denna rödaktiga färgton, hvaremot den t. ex. 1884 hade en nästan askgrå
färg. Orsaken till dessa fenomen är naturligtvis icke att månen skulle
vara sjelflysande. Redan Kepler fann den rätta förklaringen ligga i att
solstrålarne brytas genom jordens atmosfer och sålunda belysa månen.
Genom absorbtion i atmosferen (vattengas) är det hufvudsakligen de röda
strålarne, som genomsläppas. Deraf månens rödaktiga
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utseende. Om förhållandena i vår atmosfer äro mycket ogynsamma (moln o.
s. v.), kan det stundom inträffa, att solstrålarne helt och hållet
absorberas, och månen blir mörk.

Kap. II. Kalendern och tideräkningen.

Den naturligaste enheten för all tideräkning, som återfinnes hos alla
folk och i alla tider, är dygnet, hvars längd närmast bestämmes af
jordens rotationstid. Att uteslutande använda dygnet såsom tidsenhet,
stöter emellertid på åtskilliga praktiska svårigheter, som räknandet
med stora tal medför. Man har derföre så småningom lärt sig derjemte
använda större tidsenheter, af hvilka de vigtigaste äro månaden och
året. Den äldsta af dessa är utan tvifvel månaden, med hvilken man
ursprungligen förstått tiden mellan tvenne fullmånar.

Sannolikt har man mycket länge nöjt sig med dessa båda tidsenheter, och
först småningom märkt att vissa naturföreteelser, af största vigt för
menniskans lif, regelbundet återkommit efter vissa längre perioder.
Sålunda har då året uppkommit. I det ofullkomliga skick, som astronomin
då befann sig, blef det emellertid ett svårt problem att sedan fixera
förhållandet mellan dessa perioder. Huru många dagar på månaden? Huru
många månader eller dagar på året? Det skulle här bli för vidlyftigt
att ens tillnärmelsevis redogöra för alla jemkningar man härvid måste
göra, för alla svårigheter man nödgades öfvervinna. Vi inskränka oss
till att beskrifva uppkomsten af vår nuvarande kalender från införandet
af den Julianska tideräkningen genom Julius Caesar år 45 f. Kr.

Först och främst vilja vi anmärka, att man vid denna tid i den romerska
tidräkningen lyckats bortskaffa hänsynen till månens rörelse vid
kalenderns bestämmande. Detta är af vigt, emedan den astronomiska
månadens bibehållande mer än något annat bringat oreda i uppgörandet af
en fast kalenderräkning. 2. Julianska tideräkningen. Hufvudfrågan var
alltså bestämmandet af årets längd uttryckt i dygn. Man hade på Caesars
tid funnit att året utgjorde 365 1/4 dygn, hvilket tal

                         Julianska tideräkningen
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man betraktade såsom exakt. Som man ej ville räkna med bråk af dagar,
blef det derföre bestämdt att 3 år hvartdera på 365 dagar skulle följa
på hvarandra och derefter ett år på 366 dagar. Det sistnämda året
kallades skottår.

Detta sätt att räkna tiden skulle ännu vara bibehållet, om man ej sedan
funnit, att den antagna längden på året var något origtig. Redan år 325
vid kyrkomötet i Nicaea fann man, att vårdagjemningen, som enligt den
ursprungliga afsigten skulle falla på den 24 Mars, då inträffade redan
den 21 i samma månad. Man trodde, att detta berodde på någon
felräkning, och rättade felet genom att helt enkelt bestämma det
vårdagjemningsdagen efter denna tid faststäldes till den 21 Mars. Man
fortfor derföre med tidräkningen på samma sätt som förut, d. v. s. med
skottår hvart fjerde år. Och sålunda fortgick det genom hela
medeltiden. Nu erinra vi oss, att vi i föregående kapitel funnit det
tropiska året, som är lika med tiden mellan tvenne vårdagjemningar,
utgöra 365d 5h 48m 46s. Som Julianska tidräkningen deremot antog året
utgöra 365d 6h, så får man med användning af densamma hvarje år llm 14s
för långt, d. v. s. att hvarje nytt år börjar llm för sent. På 60 år
får man sålunda ett fel på 11 timmar, och på 128 år uppgår afvikelsen
till ett helt dygn. Vid tiden för kyrkomötet i Nicaea hade den
Julianska kalendern varit i bruk 370 år, och vi förstå sålunda orsaken
hvarföre vid denna tid vårdagjemningen inträffade redan den 21 Mars i
st. f. den 24.

Då år 325 ingen rättelse i bestämmandet af årets längd skedde, så måste
afvikelsen fortfarande för hvarje år växa. Mer och mer gjorde sig
derföre behofvet af en ny kalender känbart. Dels vore det önskvärdt,
att de olika årstiderna alltid inträffade ungefär på samma datum, och
dels voro åtskilliga stora kyrkofester, särskildt påsken, ursprungligen
stälda i samband med vårdagjemningen, hvilket samband dock genom
bristen på öfverensstämmelse mellan det Julianska och det tropiska året
hade blifvit stördt. Flera gånger vid medeltidens slut gjordes derföre
försök att få kalendern ändrad, men först 1582 blef en reform genomförd
af den dåvarande påfven Gregorius den 13.

3. Gregorianska kalendern. Felet i den Julianska tidräkningen uppgick
vid denna tid till 10 dygn, d. v. s. vår-
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dagjemningen inträffade den 11 Mars i st. f. den 21. För att återföra
den till samma ställning i året som vid tiden för det Nicsenska mötet
och tillika for framtiden fixera den till samma datum på året, påbjöd
påfven följande ändringar:

1) Efter den 4 Oktober 1582 skulle man omedelbart räkna den 15 Oktober.
Dermed uteslötos sålunda de 10 dagarne och vårdagjemningen återfördes
på den 21 Mars.

2) Alla sekularår, d. v. s. år, som sluta med tvenne nollor, skulle
skottdagen uteslutas, med undantag af år hvilkas tal kunna jemnt delas
med 400. Således äro ej åren 1700, 1800, 1900, 2100 o. s. v. skottår,
men väl åren 1600, 2000, 2400 o. s. v.

I Sverige infördes den Gregorianska tidräkningen år 1753.

För att nu undersöka huru stor öfverensstämmelse med det tropiska året,
man sålunda vunnit, erinra vi oss att skilnaden mellan det sistnämda
och det Julianska året utgjorde llm 1/4. På 400 år uppgår denna
differens till 3 dygn och 3 timmar. Nu bestämde Gregorius att på denna
tid 3 skottdagar skulle uteslutas. På 400 år gör derföre den
Gregorianska kalendern ett fel af endast 3 timmar. Och först
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på 8 gånger denna tid, d. v. s. på 3,200 år kan felet uppgå till en hel
dag. I praktiskt afseende kunna vi derföre betrakta vår nuvarande
kalender såsom exakt.

4. Om veckodagens bestämmande. Förutom dygnet, månaden och året,
hvilkas längd blifvit bestämd genom vissa yttre naturföreteelser, har
man användt en mindre tidsenhet, nämligen veckan. Den innehåller sju
dagar, och om året omfattade ett helt antal veckor, skulle en bestämd
datum alltid infalla på en och samma veckodag. Men nu innehålla vanliga
år 52 veckor och en dag derutöfver, och skottår ytterligare en dag. Om
derföre ett vanligt år den 1 Jan. inträffar på en måndag, så måste året
också sluta med en måndag, och följande år således börja med en tisdag.
Är äfven detta år ett vanligt år, så börjar nästa år med en onsdag o.
s. v. Ha vi åter ett skottår, och detta börjar med en onsdag, så slutar
året med en torsdag, och följande år börjar med en fredag. Tvenne år
efter hvarandra infaller således ej samma datum på samma veckodag. Man
kan följaktligen ej utan räkning säga hvilken veckodag man hade t. ex.
den 1 April 1861. Frågan kan förenklas på följande sätt.

                         Veckodagens bestämmande
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men väl åren 1600, 2000, 2400 o. s. v.

I Sverige infördes den Gregorianska tidräkningen år 1753.

För att nu undersöka huru stor öfverensstämmelse med det tropiska året,
man sålunda vunnit, erinra vi oss att skilnaden mellan det sistnämda
och det Julianska året utgjorde llm 1/4. På 400 år uppgår denna
differens till 3 dygn och 3 timmar. Nu bestämde Gregorius att på denna
tid 3 skottdagar skulle uteslutas. På 400 år gör derföre den
Gregorianska kalendern ett fel af endast 3 timmar. Och först

o

på 8 gånger denna tid, d. v. s. på 3,200 år kan felet uppgå till en hel
dag. I praktiskt afseende kunna vi derföre betrakta vår nuvarande
kalender såsom exakt.

4. Om veckodagens bestämmande. Förutom dygnet, månaden och året,
hvilkas längd blifvit bestämd genom vissa yttre naturföreteelser, har
man användt en mindre tidsenhet, nämligen veckan. Den innehåller sju
dagar, och om året omfattade ett helt antal veckor, skulle en bestämd
datum alltid infalla på en och samma veckodag. Men nu innehålla vanliga
år 52 veckor och en dag derutöfver, och skottår ytterligare en dag. Om
derföre ett vanligt år den 1 Jan. inträffar på en måndag, så måste året
också sluta med en måndag, och följande år således börja med en tisdag.
Är äfven detta år ett vanligt år, så börjar nästa år med en onsdag o.
s. v. Ha vi åter ett skottår, och detta börjar med en onsdag, så slutar
året med en torsdag, och följande år börjar med en fredag. Tvenne år
efter hvarandra infaller således ej samma datum på samma veckodag. Man
kan följaktligen ej utan räkning säga hvilken veckodag man hade t. ex.
den 1 April 1861. Frågan kan förenklas på följande sätt.32

Låt oss komma öfverens om att beteckna den 1 Januari med bokstafven A,
den 2 Jan. med B. o. s. v. till den 7 Jan. som betecknas med G,
derefter den 8 Jan. åter med A, den 9 med B o. s. v. till årets slut, i
det vi hvar gång ånyo börja med A efter G. Hvarje dag på året blir
sålunda betecknad med en bestämd bokstaf. För att kunna använda samma
beteckning af dagarne äfven för skottår, beteckna vi under ett sådant
år skottdagen, den 24 Febr., och den följande dagen med samma bokstaf
F. Vi komma sålunda till följande tabell, som anger den bokstaf som
tillkommer den första dagen i hvarje månad.

Tabell II.

Jan. 1 A Maj 1 B Sept. 1 F

Febr. 1 D Juni 1 E Okt. 1 A

Mars 1 D Juli 1 G Nov. 1 D

April 1 G Aug. 1 C Dec. 1 F.

För att nu med ledning af ofvanstående tabell lätt kunna bestämma
veckodagen ett visst år har man infört bruket af den s. k.
söndagsbokstafven. Dermed menas ingenting annat än den bokstaf i
alfabetet, som ett år kommer att beteckna söndagen, om vi såsom ofvan
beteckna den 1 Jan. med A, den 2 med B o. s. v. Ar 1886 t. ex. var
söndagsbokstafven C. Följaktligen var den 3 Jan. en söndag, den 1
således en fredag. Söndagsbokstafven angifves alltid i början af hvarje
almanacka.

Vi erforo nyss att veckodagen efter ett vanligt år infaller en dag,
efter ett skottår två dagar tidigare. Följaktligen måste
söndagsbokstafven efter ett vanligt år rycka ett steg tillbaka, således
från B till A, eller från A till G o. s. v. Efter ett skottår måste den
deremot skrida två steg baklänges. Men vi erinra oss att under ett
skottår den 24 och 25 Februari betecknades med samma bokstaf F, och
följden blir att ett skottår alltid har två söndagsbokstäfver, den ena
gällande t. o. m. den 24, och den i alfabetet föregående för återstoden
af året.

Vi erinra oss att 1886 hade söndagsbokstafven C. Följaktligen är den
1887 B, och 1888, som är ett skottår, A G. Den första A gällande till
den 24 Febr. och sedan G till33

årets slut. År 1889 är söndagsbokstafven F o. s. v. Enligt den lilla
tabellen på föregående sida veta vi alltså att i år (1888) den 1 Jan.
var en söndag, den 1 Febr. en onsdag. Efter den 25 Febr. betecknas
söndagen med G. Således är Mars 1 en' torsdag, Apr. 1 en söndag o. s.
v. Nästa år börjar med en tisdag.

Söndagsbokstäfverna återkomma efter 28 år i samma ordning. For att
genast kunna bestämma söndagsbokstafven kan man använda följande
tabell, som anger söndagsbokstäfvernas ordning under 28 på hvarandra
följande år.

Tabell III.

1 G 8 FE 15 D 22 B

2 F 9 D 16 CB 23 A

3 E 10 C 17 A 24 GF

4 DC 11 B 18 G 25 E

5 B 12 AG 19 F 26 D

6 A 13 F 20 ED 27 C

7 G 14 E 21 C 28 BA

För att erhålla söndagsbokstafven för ett godtyckligt år under tiden
1801—99, dividerar man årtalet med 28, samt uppsöker i tabell III den
bokstaf, som svarar mot resten. Detta är söndagsbokstafven. Går
divisionen jemt upp, betraktas 28 såsom rest.

Sök t. ex. söndagsbokstafven år 1888. Divideras årtalet med 28 fås 67
till qvot och 12 till rest. Tabellen visar att söndagsbokstafven är AG.
Hvilken var söndagsbokstafven 1861? Man finner resten 13.
Söndagsbokstafven F. Den första April inträffar på en måndag.

Samma tabell III kan äfven användas för år före 1800 och efter 1900 med
en liten förändring. Vill man t. ex. använda densamma för att bestämma
söndagsbokstafven för år före den Gregorianska tidräkningens införande,
behöfver man endast först till årtalet addera 4, men för öfrigt förfara
på samma sätt som ofvan. T. ex. på hvilken veckodag stod slaget vid
Lützen? 1632 + 4 divideradt med 28 ger resten 12. Tab. III visar oss
att söndagsbokstafven var AG. Således var enligt tabell II den 1 Nov.
på en torsdag och den 6 på en tisdag.

                             Påskens firande

5. Om påskens firande. Vid kyrkomötet i Nicaea bestämdes det att
påsksöndagen skulle infalla på första söndagen efter första fullmånen
efter vårdagjemningen = Mars 21. Inträffar tiden för fullmånen på en
söndag firas påsken först den följande söndagen. Tiden för påskens
firande var sålunda bunden vid månens rörelse, och om man ville på
förhand bestämma densamma, måste man noggrant känna månens gång och
särskildt tiden för fullmånen.

Nu veta vi att fullmånen ej tvenne på hvarandra följande år inträffar
på samma datum. Men vid tiden för det Nicsenska mötet hade man trott
sig finna att efter 19 år fullmånarna återkomma på samma månadsdagar,
och på denna erfarenhet stödde man sig för att uppgöra tabeller till
förutberäknandet af påsken för ett godtyckligt år. Man uppstälde derför
en gång för alla en tabell, som utvisar på hvilka månadsdagar fullmånen
inträffar under 19 på hvarandra följande år. Tiden för den s. k.
påskfullmånen kallas påsktermin. Sedan kunde man lätt erhålla
påskterminen för ett godtyckligt år. Denna tabell användes ännu i dag i
de länder, der den Julianska kalendern fortfarande är i bruk. Deremot
har man i de länder, som använda den Gregorianska kalendern, något
förändrat densamma. Här nedan följa tiderna för påskterminen inom den
Gregorianska kalendern, gällande i Sverige for åren 1753 — 1900.

Tak IV. Påskterminen 1753 — 1900.

1 13 April E 6 18 April C 11 24 Mars F 16 29 Mars D

2 2 April A 7 7 April F 12 12 April D 17 17 April B

3 22 Mars D 8 27 Mars B 13 1 April G 18 6 April E

4 10 April B 9 16 April G 14 21 Mars G 19 26 Mars A

5 30 Mars E 10 4 April G 15 9 April A

De i första kolumnen stående s. k. gyllentalen erhåller man genom att
till årtalet addera 1 och sedan dividera med 19. Resten, eller om ingen
rest uppstår 19, är det sökta gyllentalet. Bredvid datum står dagens
bokstaf om den 1 Jan. betecknas med A etc. såsom ofvan.

Vilja vi t. ex. veta påskterminen och datum för påsksöndagen år 1889,
dividera vi 1889 + 1 med 19. Kvot 99 och rest 9. Mot gyllentalet 9
svarar påskterminen 15 April G. Söndagsbokstafven finna vi vara F.
Således är den 1535

April på en måndag och påsksöndagen inträffar den 21 April. Det derpå
följande året 1890 är påskterminen den 4 April, 1891 den 24 Mars o. s.
v.

Detta sätt att beräkna påsken är ännu det enda använda. Emellertid kan
det mycket väl inträffa att den enligt tab. IV. beräknade påskterminen
skiljer sig ganska mycket från tiden för den verkliga fullmånen, men
den har i stället den fördelen att kunna mycket lätt beräknas,

5. Förslag till ny kalender. Innan vi lemna detta kapitel torde det
icke vara olämpligt att nämna ett par ord om ett förslag till ny
kalender, som nyligen blifvit framstäldt af ett astronomiskt sällskap
(société Flammarion) i Paris. Det är förnämligast tvenne fördelar denna
reform vill vinna, nämligen 1) en rationelare bestämning af månadens
längd, 2) att ett visst datum alltid infaller på samma veckodag Detta
ernår sällskapet genom följande förslag: Af årets 365 a 366 dagar
afskiljas nyårsdagen och skottdagen och äro utan datum, de öfriga 364
dagarne fördelas på 52 veckor och 4 qvartal med 91 dagar eller 13
veckor i hvarje. Hvarje kvartal delas i 3 månader, så att den första
får 31 dagar, de båda andra 30. Derigenom vinnes ej blott, att hvarje
datum infaller på en bestämd veckodag, utan äfven att inom de 4
kvartalen veckodag och datum motsvara hvarandra. — De fördelar, som
användandet af denna kalender skulle medföra för affärslifvet o. s. v.,
äro ögonskenliga, men det torde vara mer än tvifvelaktigt, att den
någonsin kommer att införas.

Kap. III. Planetsystemet.

Om vi under flera på hvarandra följande aftnar betrakta det klara
himlahvalfvet, och dervid med någon uppmärksamhet iakttaga stjernornas
lägen, så finna vi lätt, att man af dessa lysande punkter kan särskilja
tvenne olika slag. De flesta stjernor synas vid alla tillfällen intaga
samma läge i förhållande till hvarandra, men några finnas, som från det
ena tillfället till det andra förändrat sin plats på himlahvalfvet. De
förra kalla vi fixstjernor, de senare i allmänhet planeter, hvilket ord
på svenska betyder irrstjernor. Vi skola visserligen senare finna, att
ej heller fixstjernorna äro fasta,

                        Förslag till ny kalender
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April på en måndag och påsksöndagen inträffar den 21 April. Det derpå
följande året 1890 är påskterminen den 4 April, 1891 den 24 Mars o. s.
v.

Detta sätt att beräkna påsken är ännu det enda använda. Emellertid kan
det mycket väl inträffa att den enligt tab. IV. beräknade påskterminen
skiljer sig ganska mycket från tiden för den verkliga fullmånen, men
den har i stället den fördelen att kunna mycket lätt beräknas,

5. Förslag till ny kalender. Innan vi lemna detta kapitel torde det
icke vara olämpligt att nämna ett par ord om ett förslag till ny
kalender, som nyligen blifvit framstäldt af ett astronomiskt sällskap
(société Flammarion) i Paris. Det är förnämligast tvenne fördelar denna
reform vill vinna, nämligen 1) en rationelare bestämning af månadens
längd, 2) att ett visst datum alltid infaller på samma veckodag Detta
ernår sällskapet genom följande förslag: Af årets 365 a 366 dagar
afskiljas nyårsdagen och skottdagen och äro utan datum, de öfriga 364
dagarne fördelas på 52 veckor och 4 qvartal med 91 dagar eller 13
veckor i hvarje. Hvarje kvartal delas i 3 månader, så att den första
får 31 dagar, de båda andra 30. Derigenom vinnes ej blott, att hvarje
datum infaller på en bestämd veckodag, utan äfven att inom de 4
kvartalen veckodag och datum motsvara hvarandra. — De fördelar, som
användandet af denna kalender skulle medföra för affärslifvet o. s. v.,
äro ögonskenliga, men det torde vara mer än tvifvelaktigt, att den
någonsin kommer att införas.

Kap. III. Planetsystemet.

Om vi under flera på hvarandra följande aftnar betrakta det klara
himlahvalfvet, och dervid med någon uppmärksamhet iakttaga stjernornas
lägen, så finna vi lätt, att man af dessa lysande punkter kan särskilja
tvenne olika slag. De flesta stjernor synas vid alla tillfällen intaga
samma läge i förhållande till hvarandra, men några finnas, som från det
ena tillfället till det andra förändrat sin plats på himlahvalfvet. De
förra kalla vi fixstjernor, de senare i allmänhet planeter, hvilket ord
på svenska betyder irrstjernor. Vi skola visserligen senare finna, att
ej heller fixstjernorna äro fasta,
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e) 12 teleskopiska, d. v. s. för blotta ögat osynliga, kometer, som
cirkulera kring solen.

f) Samt slutligen såsom tillfälligt associerade större eller mindre
kometer, hvilkas antal naturligen får betraktas såsom fullkomligt
obestämdt.

Och härefter öfvergå vi till att närmare redogöra for hvad man lärt
känna rörande de skilda medlemmarne af vårt solsystem.

1. Solen ^. Solen befinner sig på ett afstånd från oss af i medeltal
149 millioner kilometer. Ljuset, som har en hastighet af 300,000 km. i
sekunden, behöfver för att tillryggalägga denna väg 496 sekunder.

Från jorden synes solen under en vinkel af en half grad. Dess verkliga
radie uppgår till 696,000 km. eller 109 jordradier. Man kan göra sig en
föreställning om solens oerhörda storlek, om vi erinra oss, att månen
befinner sig på ett afstånd från oss af 60 jordradier. Således skulle
solen förlagd till jordens medelpunkt sträcka sig ej blott ut till
månbanan, utan ytterligare 49 jordradier utom densamma. Dess massa är
324,000 gånger större än jordens och mer än 700 gånger större än alla
planeternas tillsammantagna. Dess täthet är endast 1/4 af jordens eller
något större än vattnets.

Solens utseende. For blotta ögat, eller genom ett färgadt eller sotadt
glas har solen utseende af en jemn, lysande yta, på hvilken man med
någon uppmärksamhet kan iakttaga ett gradvis aftagande i ljusstyrka
från midten mot kanterna. Betraktad genom en tub företer solytan
emellertid en rik omvexling af märkliga formationer. De vigtigaste
bland dessa äro de s. k. solfläckarne, facklorna och granulationerna.

Solfläckarne. Dessa sågos första gången af Fabricius och Galilei 1611.
Deras diameter är i allmänhet några tusen kilometer, men kan stundom
uppgå till 100,000-tals km. Om vi betänka att jordens diameter är
endast något öfver 6,000 km., kunna vi göra oss en föreställning om
deras kolossala utsträckning. Deras form vexlar betydligt; vid svagare
förstoring synas de i allmänhet nära runda. Hos alla större fläckar
varseblir man tvenne skilda delar: en inre mörkare, som kallas
kärnskuggan, en på Öfvergången mellan denna och solytan, mindre mörk,
som man derföre kallat halfskuggan.39

Ofta äro dessutom fläckens kanter förenade medelst ljusare utsprång,
bryggor, såsom synes af nedanstående figur. Det sätt, på hvilket
fläckarne bildas, är mycket vexlande. Somliga uppkomma mycket hastigt,
på några få timmar. Andra behöfva flere dagar. Deras inbördes läge
förändras ofta betydligt. Stundom förena sig flera fläckar till en
enda, stundom kan ock en fläck upplösa sig i flere. Mycket ofta
uppträda de flockvis. Deras varaktighet är mycket olika, från

Fig. 4. Solfläck med halfskugga.

ett par dagar till öfver ett halft år, men i allmänhet vara de en till
två månader.

Fläckarnes läge på den skenbara solytan förändras från dag till dag.
Redan de första observatörerna tillskrefvo detta en rotation hos solen,
och de nyaste observationerna visa att solen verkligen vrider sig ett
hvarf på omkring 25 dagar. En solfläck rör sig sålunda på ung. 14 dagar
tvärs öfver solskifvan, från öster mot vester, försvinner vid
ve3tkanten, för att åter om cirka 14 dagar framträda vid solens östra
rand, om den ej dessförinnan har blifvit upplöst och försvunnit.40

Solfläckarnes talrikhet på olika delar af solytan är ej öfverallt lika
stor. Mest talrikt förekomma de från 10° till 30° bredd, norr och söder
om ekvatorn. Kring ekvatorn och i synnerhet kring polerna äro de
deremot mycket sällsynta.

Det intressantaste resultat, som studiet af solfläckarne hittills
gifvit, är upptäckten af deras periodicitet år 1843 genom Schwabe.
Sammanställer man nämligen antalet fläckar under olika år, så skall man
först och främst finna, att detta ganska mycket vexlar. Gör man denna
sammanställning under en större följd af år, märker man emellertid, att
denna vexling försiggår ganska regelbundet. Följande sammanställning af
medeltalet fläckar under hvarje dag från år 1856 till 1880, visar oss
tydligt huru denna förändring försiggår.

Solfläcksperioden.

1856 2 1861 90 1866 22 1871 130 1876 12

57 10 62 70 67 5 72 100 77 8

58 40 63 50 68 15 73 90 78 5

59 80 64 45 69 65 74 50 79 3

60 100 65 40 70 110 75 25 80 25

Vi se af denna tabell att solfläckarnes antal ganska regelbundet
fluktuerar på en tid af omkring 11 år (noggrannare 11.1). Minima
inträffade år 1856, 1867, 1879, maxima 1860, 1871, 1882. Vi kunna häraf
sluta att nästa minimum borde inträffa 1889, nästa maximum 1893.
Emellertid är perioden ej alltid lika lång, och att döma af de få
fläckar man observerat detta år (1888), synes minimum redan hafva
inträdt.

Man har försökt på många sätt förklara denna periodicitet i fläckarnas
uppträdande, men hittills är ingen tillfredsställande förklaring
funnen. Deremot har det lyckats bättre i att visa sammanhanget mellan
denna periodicitet hos fläckarne och vissa företeelser på jorden. Detta
gäller förnämligast om jordmagnetismen och norrskenet. Sålunda är
alltid antalet norrsken störst när fläckarne äro talrikast etc.
Dessutom har man sökt sammanställa fläckperioden med otaliga andra
fenomen på jordytan, såsom temperaturen, barometerhöjden, koleran,
sädesprisen, studentantalet m. m. I några fall har det verkligen
lyckats uppvisa ett åtminstone sken-41

bart samband, men i de flesta fall torde resultaten varit endast en
»lek med siffror» utan motsvarande fysisk innebörd.

Till hvad vi ofvan nämnt om solfläckarne böra vi tillägga, att de i
allmänhet för ögat te sig såsom fördjupningar i solytan.

Solfacklor. Den andra af de formationer vi omnämnde på . solytan är
facklorna. Likasom fläckarne äro mörka partier af ytan, äro facklorna
ställen af solytan, der ljusintensiteten är större än i omgifningen. De
äro ej så lätta att varseblifva som fläckarna, men förete för öfrigt
nära samma

Fig. 5. Solen med facklor.

egendomligheter i sitt uppträdande som dessa. I allmänhet äro de
talrikast i trakten af solfläckarne, samt synas bäst i närheten af
kanten.

På de ställen, der hvarken facklor ej heller solfläckar äro synliga,
företer solen likväl ingen jemn yta. Vid starkare förstoring märker man
att solytan består af ett slags nät af mörkare och ljusare punkter, som
man kallar granulationer. Man har liknat dem vid risgryn, pilblad o. s.
v.; mest träffande torde vara att jemföra dem till utseendet med höga,
»ulliga» sommarmoln.

De nu beskrifna tre formerna motsvara i hufvudsak de olika klasser af
formationer, som man kan varseblifva42

på solen under vanliga förhållanden. Men vid några tillfällen, nämligen
vid solförmörkelser, kan man se ännu något mera, och för visso ej det
minst intressanta. När vid en sol-

Fig. 6. Protuberanser och korona vid solförmörkelsen 1871.

förmörkelse månen så småningom bortskymmer solens skifva, märka vi från
början ingenting annat än en gradvis förminskning af solljuset, men i
samma ögonblick, som den sista strålen af solens ljus försvinner, blir
skådespelet helt plötsligt förändradt. Kring månens mörka skifva märker
man på en gång en lysande krans af hvitt, »perlfärgadt» lifligt43

ljus, sträckande sig utåt ungefär ett stycke likt månens halfva
diameter. Och ej nog härmed vid sjelfva kanten af månen, liksom
fasthängande vid densamma, märker man några ut-

skjutande tungor, som se ut som berg af en ofantlig höjd. Deras färg är
rödaktig, »påminnande om alpernas toppar färgade af den nedgående
solen», såsom en observatör uttryckt sig. Den strålande kransen omkring
solen kallar man koronan, och de röda utsprången hafva fått namnet
protuberanser. Man44

var länge i ovisshet om, huruvida de tillhörde solen eller månen. Men
numera är det satt utom allt tvifvel, att de verkligen äro bihang till
solen, osynliga under vanliga förhållanden, emedan de fördunklas af
solljuset. Innan vi redogöra för deras natur och sammansättning, skola
vi nämna några ord om den s. k. Spektralanalysen.

Spektralanalysen. Det skulle här bli för vidlyftigt att utförligt
beskrifva den vigtiga vetenskapsgren, som fått namn af Spektralanalys.
Vi komma derföre endast i korthet att

Fig. 8. Korona 1858.

omnämna dess enklaste hufvuddrag, för att sedan kunna visa dess
användning för utrönandet af himlakropparnes, särskildt solens fysiska
beskaffenhet.

Det är en allmänt bekant sak, att om solljus, insläpt genom en springa
i ett mörkt rum, får passera genom ett prisma, så erhåller man en
färgad rektangulär bild, i hvilken färgerna förekomma i samma ordning,
som i den vanliga regnbågen. Den färgade bilden kallas ett spektrum.
Göres springan tillräckligt smal, och prismat tillräckligt starkt
'brytande', så märker man, att denna bild ej är kontinuerlig, utan här
och der afbruten af mörka linier. Dessa linier intaga alltid ett och
samma läge till hvarandra. De kallas Frauenhoferska45

linier. Vid användning af flera prismer ökas deras antal och de kunna
vid stark dispersion räknas i tusental.

Användes någon annan ljuskälla än solen, får man i allmänhet ett
väsentligt annat spektrum än med solljuset. Man kan indela de spektra,
som öfver hufvud kunna erhållas, i kontinuerliga, i hvilka inga
Frauenhoferska linier förekomma, utan alla färgerna utan afbrott
öfvergå i hvarandra, sammansatta, som här och der afbrytes af mörka
linier såsom solspektrum, samt liniespektra, bestående af smala lysande
linier med långa mörka mellanrum. De experiment, man företagit med
olika kroppar och i olika aggregationstillstånd, hafva nu gifvit
följande resultat:

1) Ljus, som utsändes från glödande fasta eller flytande kroppar, visar
ett kontinuerligt spektrum.

2) Gaser under ej för starkt tryck, försatta i glödande tillstånd,
gifva ett liniespektrum olika för olika ämnen.

3) Gaser, utsatta för mycket starkt tryck, förhålla sig som fasta och
flytande kroppar.

4) Om ljus från en fast eller flytande kropp får passera en gas, så
erhåller man med prismat ett sammansatt spektrum. De mörka linierna i
detta uppstår på samma ställe der den använda gasens ljus, analyseradt
med prismat, skulle ge ljusa linier.

Gasen absorberar således samma ljusstrålar, som den sjelf i glödande
tillstånd utsänder.

Af den sista satsen kunna vi draga en vigtig slutsats. Om nämligen en
kropp har ett sammansatt spektrum, så är det tillåtet att påstå att i
densamma finnas 1) glödande fasta eller flytande kroppar, 2) dessutom
gaser så beskaffade, att om dessa ensamma glödde, spektrum skulle bestå
af lysande linier, belägna just på samma ställen, der kroppens
sammansatta spektrum visar de mörka linierna. Känna vi spektrallinierna
för alla våra enkla element, kunna vi således genast säga hvilka af
dessa ingå bland de nämnda absorberande gaserna.

Solens konstitution. Vi kunna nu förstå hvilken betydelse
Spektralanalysen bar för utrönande af himlakropparnes och särskildt
solens fysiska beskaffenhet. Solen har ett sammansatt spektrum. Vi veta
derföre enligt det föregående, att46

solljuset måste utsändas från en fast eller flytande kropp, eller
enligt sats 3) måhända från en starkt komprimerad gas. Men detta ljus
måste förr än det träffar vårt öga hafva absorberats af åtskilliga
gaser, ty eljes inga mörka linier. Genom jemförelse med spektrum för
våra kända element kunna vi ock säga hvilka. Några af dessa finnas i
vår atmosfer och kunna afskiljas. De öfriga måste befinna sig i solens
omedelbara närhet och så att säga utgöra solens atmosfer. De ämnen man
sålunda funnit existera i solatmosferen äro väte, natrium, magnesium,
jern etc, hvaremot silfver, kvicksilfver m. fl. tyckas saknas.

Vi kunna likaledes taga reda på protuberansernas och koronans
sammansättning. Man har funnit att protuberanserna visa ett
liniespektrum; de utgöras sålunda af glödande gaser. På grund af
liniernas läge har det visat sig att deras hufvudsakliga beståndsdel är
vätgas.

Koronans spektrum är likaledes ett liniespektrum. Det har emellertid ej
lyckats finna någon motsvarighet till detsamma bland våra bekanta
kroppars spektrum. Korona-gasen är derföre fullkomligt obekant. Man har
gifvit den namnet koronium. Förutom denna gas synes koronan äfven bestå
af några fint fördelade fasta kroppar, enär äfven ett svagt
kontinuerligt spektrum kan varseblifvas.

Man har tid efter annan uppstält en mängd hypoteser öfver solens
beskaffenhet, men alla lemna mer eller mindre öfrigt att önska. Det är
i synnerhet vid förklaringen af solfläckarne, som man haft att
öfvervinna största svårigheterna. Det skulle bli för långt att här
redogöra ens för de vigtigaste af dessa hypoteser, och vi nöja oss
derföre med att anföra de mest sannolika af de resultat, till hvilka
man kommit.

Solens inre består» förmodligen af gaser af en ofantligt hög temperatur
och utsatta för ett enormt tryck. Dessa båda omständigheter göra, att
solens konsistens ej ens tillnärmelsevis kan jemföras med t. ex.
luftens i vår atmosfer, snarare få vi tänka den sammanhängande såsom
honing eller något liknande, på grund af det starka trycket.

Denna relativt fasta (sega) kärna omgifves af ett gaslager, som genom
absorbtion framkallar de Frauenhoferska linierna. Längst ut befinna sig
de lättaste gaserna, såsom vätgas och »helium», af hvilka den förra så
att säga utgör ett gas-47

haf omgifvande den öfriga solkroppen. De väldiga vågorna på detta haf
utgöras af protuberanserna.

Solfläckarne bildas af gaser, som på grund af afkylning starkare
absorbera solljuset, och derföre i förhållande till den öfriga ytan
synas mörka.

Slutligen bildar den lättaste af alla gaserna, det obekanta ämnet
koronium, uppblandadt med fint fördelade fasta ämnen, den s. k.
koronan, som man lämpligast bör ge namn af solens atmosfer.

2. Merkurius §. Emellan solen och jorden befunno sig tvenne planeter,
Merkurius och Venus. En följd af detta deras läge är att de för en
åskådare på jorden (eller någon af de yttre planeterna) synas följa
solen i dess lopp och aldrig kunna aflägsna sig mer än några grader
från henne. Merkurius kan ej synas längre än högst 23° från solen och
kan derföre endast observeras strax efter solnedgången (högst 1 1/2
timme) eller omedelbart fore solens uppgång. I Sverige är det på den
grund mycket svårt att någonsin få tillfälle att med blotta ögat se
Merkurius, ehuru den på grund af sin närhet till solen strålar med en
ganska stark glans. T. o. m. en så ifrig observatör som Kopernikus fick
aldrig se densamma, oaktadt ifriga bemödanden.

Som planeterna endast synas lysande på den sida af deras yta, som är
vänd mot solen, ser en observatör på jordytan Merkurius än i form af en
smal skära, än halfmånformig, än helt och hållet rund. Vi bli i
tillfälle att närmare beskrifva dessa faser när vi tala om Venus.

Man har tid efter annan sökt efter några fläckar eller ojemnheter på
Merkurius1 yta, för att med deras tillhjelp möjligen kunna bestämma
dess rotationstid m. m. I allmänhet dock fruktlöst. En ifrig observatör
af planeterna, en tysk borgmästare vid namn Schröter, som egnade sina
lediga stunder åt astronomin, är nästan den ende, som lyckats upptäcka
eller trott sig upptäcka något dylikt. Ur observationer på en liten
inskärning i Merkurius' kant har han bestämt dess rotationstid till 24h
5m, men som den nyare tidens stora instrument ej lyckats konstatera
denna observation, är resultatet temligen tvifvelaktigt.

Detsamma måste man säga om de antydningar till en atmosfer, som man då
och då trott sig finna hos Merkurius.
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Framför allt de iakttagelser, man gjort vid de tillfällen, då Merkurius
passerar solskifvan, hvilket inträffar ungefär hvart 10:de år, synas
snarare tala för att Merkurius likasom vår måne är helt och hållet i
saknad af ett gasformigt omhölje.

Vi kunna för den skull säga, att vår kännedom om Merkurius' yta och
beskaffenhet är ganska ringa. Dess diameter och täthet synas af tab. V.
Spektroskopet visar att Merkurius ej utsänder något eget ljus, utan
endast lyser med reflekteradt solljus.

3. Venus 9- Venus är, när den har sin största glans, den mest lysande
stjernan på himlen, vida öfverträffande alla fixstjernor och äfven
Jupiter. De »gamle» benämnde henne morgon- och aftonstjerna och hafva
förmodligen ursprungligen trott dessa namn beteckna tvenne skilda
kroppar.

Fig. 9. Venus' faser.

Venus rör sig i en mycket nära cirkelformig bana kring solen på ett
afstånd lika med 7/10 af jordens solafstånd. Hennes afstånd från jorden
kan derföre vexla ganska betydligt, och dermed ej blott hennes glans
utan äfven hennes utseende. Klart är nämligen, att när Venus är oss
närmast, d. v. s. befinner sig emellan jorden och solen, så se vi
endast hennes från solen vända, således mörka sida. Är hon mycket nära
detta läge, varseblifva vi henne såsom en smal skära, såsom den första
bilden i ofvanstående figur visar. Är hon åter

                                  Venus

48

Framför allt de iakttagelser, man gjort vid de tillfällen, då Merkurius
passerar solskifvan, hvilket inträffar ungefär hvart 10:de år, synas
snarare tala för att Merkurius likasom vår måne är helt och hållet i
saknad af ett gasformigt omhölje.

Vi kunna för den skull säga, att vår kännedom om Merkurius' yta och
beskaffenhet är ganska ringa. Dess diameter och täthet synas af tab. V.
Spektroskopet visar att Merkurius ej utsänder något eget ljus, utan
endast lyser med reflekteradt solljus.

3. Venus 9- Venus är, när den har sin största glans, den mest lysande
stjernan på himlen, vida öfverträffande alla fixstjernor och äfven
Jupiter. De »gamle» benämnde henne morgon- och aftonstjerna och hafva
förmodligen ursprungligen trott dessa namn beteckna tvenne skilda
kroppar.

Fig. 9. Venus' faser.

Venus rör sig i en mycket nära cirkelformig bana kring solen på ett
afstånd lika med 7/10 af jordens solafstånd. Hennes afstånd från jorden
kan derföre vexla ganska betydligt, och dermed ej blott hennes glans
utan äfven hennes utseende. Klart är nämligen, att när Venus är oss
närmast, d. v. s. befinner sig emellan jorden och solen, så se vi
endast hennes från solen vända, således mörka sida. Är hon mycket nära
detta läge, varseblifva vi henne såsom en smal skära, såsom den första
bilden i ofvanstående figur visar. Är hon åter49

på andra sidan om solen i förhållande till oss, och ej helt och hållet
försvinner i solens strålar, så måste vi se henne betydligt mindre men
rund. På grund af solens närhet vid dessa båda tillfällen är hennes
glans i dessa lägen ganska ringa. Klarast synes hon derföre i en
mellanliggande ställning, då hon är tillräckligt långt aflägsen från
solens närhet. Hennes form är då sådan som bild 2 utvisar.

Dessa faser upptäcktes först af Galilei, strax efter teleskopets
uppfinnande. I Chili och Persien, der luften är särdeles ren, lär man
t. o. m. kunna observera dem med blotta Ögat. Här kunna de under
gynsamma förhållanden observeras med en vanlig teaterkikare.

De observationer, man i äldre tider trott sig göra af fläckar på Venus'
yta, genom hvilka man funnit hennes rotationstid vara ungefär lika med
jordens (24 timmar), hafva, liksom fallet var med Merkurius, ej i
senare tider bekräftats. Måhända få de tillskrifvas bristen på kritik
hos observatörerna eller felaktigheter i instrumenten. I hvarje fall
känna vi för närvarande ingenting med säkerhet vare sig angående Venus'
rotationstid ej heller rörande rotationsaxelns lutning mot ekliptikan,
på hvilken vexlingarna af årstiderna närmast bero.

Deremot hafva så väl äldre som nyare observationer samstämmande med
ganska stor säkerhet påvisat tillvaron af en tät atmosfer kring Venus.
Stöden härför äro dels utseendet af Venus' faser, i det den lysande
delen af Venus' skifva i allmänhet är betydligt större än den skulle
vara, om endast den mot solen vända delen af henne visade sig för oss
såsom ljus. Detta är i synnerhet fallet då Venus har sitt skärformiga
utseende. Dels visar sig Venus, då hon vid vissa sällsynta tillfällen
synes passera öfver solens skifva, redan då hon synes till hälften
projicierad mot solskifvan helt och hållet omgifven af en lysande ring,
hvilket svårligen låter sig förklaras annat än som verkan af en Venus
omgifvande atmosfer. Andra fenomen leda också till samma slutsats, och
sannolikt är, att orsaken till att vi aldrig fått tillfälle att säkert
konstatera några fläckar på hennes yta, ligger just i tillvaron af
denna täta, sannolikt ständigt molnfylda atmosfer, som förhindrar oss
att varseblifva något af Venus' yta.

4. Jorden 5- Det är eJ vår afsigt att här sammanfatta den kunskap, vi
under årtusendens lopp hunnit förskaffa

                                  Jorden

49

på andra sidan om solen i förhållande till oss, och ej helt och hållet
försvinner i solens strålar, så måste vi se henne betydligt mindre men
rund. På grund af solens närhet vid dessa båda tillfällen är hennes
glans i dessa lägen ganska ringa. Klarast synes hon derföre i en
mellanliggande ställning, då hon är tillräckligt långt aflägsen från
solens närhet. Hennes form är då sådan som bild 2 utvisar.

Dessa faser upptäcktes först af Galilei, strax efter teleskopets
uppfinnande. I Chili och Persien, der luften är särdeles ren, lär man
t. o. m. kunna observera dem med blotta Ögat. Här kunna de under
gynsamma förhållanden observeras med en vanlig teaterkikare.

De observationer, man i äldre tider trott sig göra af fläckar på Venus'
yta, genom hvilka man funnit hennes rotationstid vara ungefär lika med
jordens (24 timmar), hafva, liksom fallet var med Merkurius, ej i
senare tider bekräftats. Måhända få de tillskrifvas bristen på kritik
hos observatörerna eller felaktigheter i instrumenten. I hvarje fall
känna vi för närvarande ingenting med säkerhet vare sig angående Venus'
rotationstid ej heller rörande rotationsaxelns lutning mot ekliptikan,
på hvilken vexlingarna af årstiderna närmast bero.

Deremot hafva så väl äldre som nyare observationer samstämmande med
ganska stor säkerhet påvisat tillvaron af en tät atmosfer kring Venus.
Stöden härför äro dels utseendet af Venus' faser, i det den lysande
delen af Venus' skifva i allmänhet är betydligt större än den skulle
vara, om endast den mot solen vända delen af henne visade sig för oss
såsom ljus. Detta är i synnerhet fallet då Venus har sitt skärformiga
utseende. Dels visar sig Venus, då hon vid vissa sällsynta tillfällen
synes passera öfver solens skifva, redan då hon synes till hälften
projicierad mot solskifvan helt och hållet omgifven af en lysande ring,
hvilket svårligen låter sig förklaras annat än som verkan af en Venus
omgifvande atmosfer. Andra fenomen leda också till samma slutsats, och
sannolikt är, att orsaken till att vi aldrig fått tillfälle att säkert
konstatera några fläckar på hennes yta, ligger just i tillvaron af
denna täta, sannolikt ständigt molnfylda atmosfer, som förhindrar oss
att varseblifva något af Venus' yta.

4. Jorden 5- Det är eJ vår afsigt att här sammanfatta den kunskap, vi
under årtusendens lopp hunnit förskaffa

oss om den planet, från hvilken menniskoslägtet blickat ut i rymden och
sökt skaffa sig kännedom om universums bygnad. Dess vigtigaste
astronomiska egenskaper hafva vi för öfrigt lärt känna, såsom dess
rotationstid, omloppstid kring solen, storlek o. s. v. Vi skola här
endast i korthet omnämna en annan sak, nämligen jordens inre
beskaffenhet, om hvilken åsigterna på den sista tiden blifvit rätt
mycket förändrade.

Man hade nämligen sedan lång tid tillbaka trott, att jordens
konstitution närmast skulle kunna förliknas vid ett 'ägg, der skalet
utgjorde jordskorpan och äggets inre var den flytande, glödande kärnan.
För denna uppfattning talade dels den omständigheten, att temperaturen
nära jordytan mycket raskt stiger, ju mera man intränger i det inre
(ungefär 1° per 30 meter), dels ock de ganska talrika vulkanerna på
jordens yta, genom hvilka stora massor smält materia tid efter annan
framkvälla ur jordens inre. — Emellertid har man på sista tiden börjat
matematiskt undersöka huru stor hållfastheten hos det »skal» bör vara,
som skall kunna utstå allt det tryck, för hvilket det genom detta
flytande inre utsättes. Det är dervid ej blott tillfälliga rubbningar i
jordens inre, som komma i fråga, och genom hvilka jemvigten kan störas,
utan det är fastmera sådana periodiskt återkommande verkningar, som
förorsakas af månens inflytande och hvilka för öfrigt mest påtagligt
framträda i de stora verldshafvens ebb och flod. Likasom nämligen vid
dessa fenomen vattnet genom månens attraktion så att säga upplyftes mot
månen och en hög vattenvåg framskrider öfver jordytan, följande månens
lopp, så måste också, om jordens inre är flytande, en väldig svallning
i jordens inre uppkomma, som antingen måste tvinga sjelfva jordskorpan
till en liknande utsvällning eller också utöfva ett så starkt tryck mot
jordskorpans inre väggar, att de skulle springa sönder, om ej skorpan
vore tillräckligt stark. Men nu visar den matematiska analysen, att
detta endast kan vara möjligt, om man åt den s. k, skorpan gifver en
betydligt större fasthet och större tjocklek än man förut antagit. Ja,
man har t. o. m. kommit till den slutsatsen, att endast en tredjedel af
jordens inre kan vara flytande för att motståndskraften hos »skalet»
skall Vara tillräckligt stor. Likvisst vill man härmed ej förneka, att

detta fasta inre har en ofantligt hög temperatur, så hög, att
säkerligen alla dess beståndsdelar skulle öfvergå i flytande form, om
de ej genom sammanpressningen genom de ofvanför liggande lagrens tyngd
blefvo tvingade att förbli fasta.

5. Månen ©. Månen befinner sig på ett afstånd från jorden lika med 60
jordradier, 400 gånger mindre än solens afstånd. Dess diameter är 1/4
af jordens, dess volym 50 gånger mindre än jordens, men dess massa är
endast 1/80 af jordens massa, hvaraf följer att dess täthet är ungefär
hälften af jordens eller något mer än 3 gånger vattnets.

Af de många märkliga egenskaper, som månens rörelse företer, finnes
ingen mer märklig än den, att månen ständigt vänder mot jorden en och
samma hälft af sin yta. D. v. s. att samtidigt med att månen beskrifver
ett hvarf kring jorden, gör den ock ett hvarf kring sin egen axel.
Detta fenomen, som man vore frestad betrakta blott såsom en högst
sällsam tillfällighet, är emellertid en nödvändig följd af månens form.
Denna är nämligen ej rund, utan oval, och detta så att den förlängda
delen af månen pekar mot jorden. Vi kunna då förstå, att om den
förlängda månaxeln ej pekade precis mot jorden, så skulle jordens
attraktion söka föra densamma i detta läge. Det är samma förhållande
som med en pendel, hvilken på grund af jordens attraktion ständigt är
rigtad mot jordens medelpunkt. Föra vi den ur detta läge, sträfvar
jordens attraktion ständigt att återföra den i samma lodräta ställning.

Vi kunna emellertid varseblifva något mera än hälften af månens yta.
Detta förhållande kallar man månens libration. Det beror dels derpå,
att en observatör kan förflytta sig på jordens yta, och dervid iakttaga
något olika partier af månen, dels ock på jordens rotation, genom
hvilken månen kan observeras från något olika punkter i rymden. Härtill
kommer, att under det månens rotation kring sin axel försiggår
fullkomligt likformigt, så rör den sig deremot med ganska olika
hastighet i olika delar af sin bana, och deraf följer, att vi kunna
blifva i tillfälle att ytterligare observera åtskilliga partier af
ytan. Inalles kunna vi se 4/7 af månytan, och endast 3/7 äro således
osynliga.

Vi meddela på nästa sida en karta öfver månen sådan den visar sig i en
vanlig operakikare. Sedan gammalt har
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hälften af jordens eller något mer än 3 gånger vattnets.

Af de många märkliga egenskaper, som månens rörelse företer, finnes
ingen mer märklig än den, att månen ständigt vänder mot jorden en och
samma hälft af sin yta. D. v. s. att samtidigt med att månen beskrifver
ett hvarf kring jorden, gör den ock ett hvarf kring sin egen axel.
Detta fenomen, som man vore frestad betrakta blott såsom en högst
sällsam tillfällighet, är emellertid en nödvändig följd af månens form.
Denna är nämligen ej rund, utan oval, och detta så att den förlängda
delen af månen pekar mot jorden. Vi kunna då förstå, att om den
förlängda månaxeln ej pekade precis mot jorden, så skulle jordens
attraktion söka föra densamma i detta läge. Det är samma förhållande
som med en pendel, hvilken på grund af jordens attraktion ständigt är
rigtad mot jordens medelpunkt. Föra vi den ur detta läge, sträfvar
jordens attraktion ständigt att återföra den i samma lodräta ställning.

Vi kunna emellertid varseblifva något mera än hälften af månens yta.
Detta förhållande kallar man månens libration. Det beror dels derpå,
att en observatör kan förflytta sig på jordens yta, och dervid iakttaga
något olika partier af månen, dels ock på jordens rotation, genom
hvilken månen kan observeras från något olika punkter i rymden. Härtill
kommer, att under det månens rotation kring sin axel försiggår
fullkomligt likformigt, så rör den sig deremot med ganska olika
hastighet i olika delar af sin bana, och deraf följer, att vi kunna
blifva i tillfälle att ytterligare observera åtskilliga partier af
ytan. Inalles kunna vi se 4/7 af månytan, och endast 3/7 äro således
osynliga.

Vi meddela på nästa sida en karta öfver månen sådan den visar sig i en
vanlig operakikare. Sedan gammalt har52

man kallat de mörkare partierna för haf (rigtigare slätter), de ljusare
för bergsträckor, kratrar o. s. v., allt efter deras utseende.

De största äro hafven mare crisium A (omvexlingarnas haf) längst i
öster (d. v. s. höger på den skenbara månytan), vidare mare
tranquillitatis G (lugna hafvet) och serenitatis

Fig. 10. Månen.

H (rena hafvet) samt mare imbrium Ö (regnhafvet), hvilka haf
tillsammans bilda »ögonen» i »gubben i månen». Dernäst kommer mare
nubium S (molnhafvet), som motsvarar »munnen». Dessa haf kunna såsom
bekant lätt observeras med blotta ögat. Med tub märker man, att de äro
stora, jemförelsevis jemna slätter, liggande något djupare än den
öfriga ytan.53

Förutom dessa stora mörka slätter fäster sig uppmärksamheten mest vid
de talrika starkt lysande ringberg, som man observerar öfver allt på
månytan. Dessa hafva blifvit uppkallade efter framstående astronomer
eller naturvetenskaps-

män. De största äro Tycho (1) längst i söder i den bergrikaste trakten
af månen, Kopernikus (2) och Kepler (3) i vester, Plato i norr o. s. v.
Dessa ringberg kunna uppnå en betydlig storlek så väl till bredd som
höjd. De skiljas54

vanligen i kratrar, som hafva en diameter af emellan 1 och 20 km., och
egentliga ringberg, hvilkas diameter vexlar mellan 10 och 40 km. Deras
höjd är i allmänhet större än bergens på jordens yta. Så t. ex. reser
sig Tychos vall till en höjd af öfver 5,000 meter öfver marken, är
sålunda högre än Mont Blanc. Ringbergens form är ytterst
anmärkningsvärd. I allmänhet utgöras de nämligen af cirkelrunda vallar
långsamt sluttande utåt, men branta inåt. Innanför vallen ligger den
vanligen flata bottnen, från hvilkens midt emellertid ofta en spetsig
kägla, oftast lägre än vallen, uppskjuter. Fig. 11 ger oss en bild af
ett par dylika ringberg Eudoxos och Aristoteles, belägna i norr.

Men man finner på månens yta ej blott enstaka bergspetsar eller
kratrar, utan äfven sammanhängande bergskedjor, liknande
bergsträckningarna på jordens yta. De äro uppkallade efter jordens
berg. De största äro Alperna, Kaukasus, Apenninerna m. fl. Deras
formation påminner i allmänhet mycket om den böhmiska kitteldalen, i
det de nästan alltid löpa i nära cirkelformiga bågar på månytan.

Månbergens höjd möter det ingen svårighet att bestämma. På grund af
frånvaron af atmosfer på månen äro nämligen de skuggor, som de
solbelysta bergen kasta på de omgifvande slätterna, mycket mörka och
skarpt markerade. Bestämningen af deras längd kan derföre ske med stor
noggrannhet. Då vi vidare lätt kunna beräkna solens höjd öfver bergens
horizont, så erhålla vi genom en enkel räkning härur bergens höjd. Vi
böra likväl anmärka, att vi sålunda endast bestämma bergens höjd öfver
de närliggande slätterna; någon hafsnivå att hänföra höjderna till,
såsom på jordytan, existerar på månen icke.

Så väl kratrarnes som bergens höjd är mycket stor, i allmänhet lika med
eller större än bergens på jordens yta, hvilket är mycket, då man
betänker att månens radie är endast 1/4 af jordens. Enligt Beer och
Mädler, ett par af de flitigaste månobservatörerna, finnas ej mindre än
39 bergstoppar högre än Mont Blanc, 6 stycken med mera än 6,000 meters
höjd, täflande med de högsta på Cordillererna i Amerika.

Förutom de nu nämda formationerna märker man på månytan äfven
åtskilliga lysande band och rännor, hvilka ge
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en mycket egendomlig prägel åt vissa delar af månytan, särskildt i
trakten af det stora ringberget Tycho.

Angående uppkomsten af månens formationer torde det vara säkert, att de
äro af vulkaniskt ursprung. Deremot hafva flera olika åsigter
framstälts för att närmare förklara

det sätt på hvilket de vulkaniska krafterna dervid varit verksamma.
Enligt några skulle man få tänka sig bildandet af ringbergen försiggå
såsom fig. 13 utvisar. I början, då de inre krafterna varit starkare,
har massan från det inre utkastats med större kraft och bildat en vall
rundt om kra-
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terns midt; sedermera, då de vulkaniska krafterna aftagit i styrka,
skulle den lilla käglan i ringbergets midt ha blifvit bildad.
Emellertid måste man då fråga sig, hvarigenom denna diskontinuitet i
kraterns verksamhet blifvit förorsakad.

Mycket sannolikare är att ringbergen ursprungligen varit gasfylda
bubblor på den pösande månskorpan, hvilka sedan spruckit. De stora
hafven deremot hafva sannolikt bildats genom öfversvämning af något
flytande ämne (lava), hvilket
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ock bestyrkes deraf att ringbergen i trakten af hafven äro mycket
grunda.

Af största intresse är att veta om vulkaner ännu äro i verksamhet på
månen. Man har funnit ett stöd för denna åsigt deri att vissa kratrar,
särskildt Aristarkos, stundom synas svagt rödaktigt lysande under
månförmörkelser, men förmodligen härrör detta från en större
reflektionsförmåga hos dessa delar. Likaledes har man tid efter annan
trott sig märka förändringar på månens yta, i det att t. ex. en krater
Linné i mare serenitatis skulle hafva försvunnit; men om verkligen
några sådana förändringar skulle kunna konstateras, hvilket ännu är
temligen tvifvelaktigt på grund af svårigheten att exakt återge
månytan, så härröra dessa förändringar troligen snarare från de enorma
temperaturförändringar, för hvilka månytan måste vara utsatt, än från
vulkaniska krafter, som ännu skulle vara i verksamhet.

Man har med mycket stor sannolikhet kunnat konstatera att månen är helt
och hållet i saknad af en atmosfer. Funnes nämligen en sådan, som vore
om också endast 1/2000 så tät som jordens, måste stjernornas plats på
grund af ljusets brytning i densamma synas förändrad, då de befinna sig
nära kanten af månen. Men man har ej kunnat observera ens den ringaste
förflyttning.

Likaså måste vi såsom en följd häraf antaga frånvaron af allt vatten.
Möjligen skulle man kunna tänka sig något sådant i form af is. Men
detta dock endast i små partier.

Vi veta att det är hufvudsakligen tillvaron af jordens atmosfer med
dess moln, som hindrar jordytan att under natten utstråla allt det
värme, som tillkommit under dagen. På månen finnes ej detta skyddande
hölje, och vi må då ej heller förvåna oss öfver, att man funnit det
temperaturen på månytan från en mån-dag till en mån-natt kan variera
ända till 300° C. Härvid måste man också tänka på att ett dygn på månen
är betydligt längre än ett jordiskt, enär, som vi veta, månen vänder
sig en enda gång kring sin axel under en månad, hvaraf följer att en
mån-dag och en mån-natt tillsammans äro 29 1/2 dygn.

För en åskådare på månens yta skulle himmelens utseende vara helt
annorlunda mot från jorden. Samma stjernbilder skulle han visserligen
se, men stjernorna skulle dag58

och natt stråla lika klart på en ständigt svart himmel (en följd af
luftens frånvaro). Solen skulle långsamt synas höja sig öfver
horizonten, vara synlig 14 dagar, derefter under lika lång tid befinna
sig under horizonten. Öfvergången från dag till natt skulle ske
plötsligt, utan skymningsfenomen. Jorden skulle spela ungefär samma
roll, som månen för jordinvånarne. Man skulle ha »fulljord»,
»halfjord», »nyjord» o. s. v., samtidigt med att vi ha ny-, half- och
fullmåne. Men mest egendomligt skulle jordens läge förefalla. Den
skulle nämligen, allt under det den, såsom nämdt, skiftar mellan full
och ny, ständigt synas intaga samma ställning på himlen (detta en följd
af att månen ständigt vänder samma sida mot jorden) endast förflyttande
sig några få grader fram och tillbaka.

Fig. 14. Mars och jorden.

6. Mars c?. Ehuru Mars till sin storlek uppgår till endast 2 gånger
månens (fig. 14), så hör den dock till de allra intressantaste bland
planeterna på grund af den noggrannhet, med hvilken man kunnat studera
dess yta. Mars kan nämligen komma oss närmare än någon af de andra
planeterna. Dess minsta afstånd uppgår till 71/2 millioner mil eller
endast 20 gånger månens.

Med blotta ögat igenkänner man Mars lätt på grund af dess rödaktiga
sken. Redan tidigt var man i stånd att observera fläckar på Mars’ yta,
och äfven göra utkast till Marskartor, men det är först 1877—78, genom
den italienske astronomen Schiaparellis observationer, som vi erhållit
en mera detaljerad kännedom af Mars’ utseende. Enligt hans
observationer urskiljer man på Mars1 yta dels mörkare fläckar.
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som han kallar haf, dels ljusare, kontinenter. Det mest
anmärkningsvärda hos de sistnämda är, att de här och der sönderskäras
af smala mörka band, kanaler, vanligen gående i norr och söder. En hel
del af dessa äro dessutom dubbla, hvilken omständighet mer än något
annat försvårat deras förklaring. Vi meddela här nedan en af
Schiaparellis Marskartor. Med afseende på noggrannheten i hans
teckningar må vi anmärka, att man på desamma lätt varseblifver föremål
omkring 100 km. breda. Öar sådana som Sicilien eller England, eller
vatten som Ladoga-sjön, finnas upptagna.

Förutom de nämda fläckarne har man sedan lång tid tillbaka haft
kännedom om tvenne temligen stora hvita fläckar, belägna ungefär
diametralt midt emot hvarandra. Det synes mycket antagligt, att dessa
beteckna Mars’ båda köldpoler, så mycket mer som deras storlek af- och
tilltager allt efter deras ställning i förhållande till Fig. 15.
Marskarta. solen. En afbildning af den södra af dessa fläckar har
följande utseende-

Fig. 16. Hvit fläck vid Mars’ sydpol,60

På grund af tillvaron af dessa fasta fläckar har det varit lätt att med
stor säkerhet bestämma Mars' rotationstid. Den är något längre än
jordens och uppgår till 24h 37m.

Schiaparellis och andras observationer visa, att Mars med säkerhet är
omgifven af en atmosfer. Denna är likväl betydligt tunnare än jordens,
hvilket framgår af det sällsynta förekommandet af moln i densamma.
Emellertid hafva moln vid åtskilliga tillfällen observerats, som
bortskymt större eller mindre delar af Mars' yta.

Ehuru Mars befinner sig på ett afstånd från solen l 1/2 gånger större
än jordens, och således solvärmet der är mer än dubbelt svagare än här,
synes likväl klimatet vara relativt ganska mildt. Det synes t. o. m.
som om temperaturen på större delen af Mars' yta sällan skulle sjunka
under noll.

Mars har tvenne månar, hvilka först upptäcktes af en amerikansk
astronom Hall år 1877. De äro ytterst ljussvaga, så att de endast kunna
observeras i de största instrument. De röra sig med en utomordentlig
hastighet, i det den yttre, Deimos, gör ett hvarf på 30h 18m, den inre,
Phobos, på endast 7h 39m. Deras afstånd från Marscentrum äro resp.
23,000 och 9,400 km., d. v. s. respektive 17 och 40 gånger mindre än
vår månes. Som Mars' rotationstid ligger emellan de båda månarnes
omloppstider, komma vi till den egendomliga slutsatsen, att en invånare
på Mars, om någon finnes, måste se den ena månen, Phobos, gå upp i
vester och ned i öster och detta tvenne gånger under ett Marsdygn,
under det att den andra, Deimos, visserligen går upp i öster och ned i
vester, men behöfver öfver 5 dygn för att synas beskrifva ett hvarf på
himlen.

7. Småplaneterna. Vi hafva förut omnämt, att rymden mellan Mars och
Jupiter är befolkad med en oräknelig skara små himlakroppar, af hvilka
vi för närvarande känna 278, och som man kallat småplaneter eller
asteroider. Historiken om deras upptäckt är särdeles intressant. Vi
erinra oss från inledningen till detta kapitel en egendomlig
minnesregel, kallad Bodes lag, med hvilken planeternas afstånd från
solen kunde approximativt beräknas. Denna återgaf mycket nära de
värden, som erhållits på planetafstånden, men på ett ställe fans en
egendomlig lucka. Enligt den Bodeska lagen skulle nämligen på ungefär 3
gånger jordens solafstånd, således emellan Jupiter och Mars, finnas en
planet, hvilken
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dock ingen astronom ännu hade sett. Visserligen var den ifrågavarande
s. k. lagen endast approximativ och tillkommen på rent empirisk väg,
men den syntes likväl böra förtjena något afseende. Emellertid tycktes
det som om alla försök att upptäcka denna planet voro fruktlösa, och en
filosof (Hegel) ville t. o. m. a priori bevisa att någon dylik
himlakropp ej kunde existera. Astronomerna voro likväl mindre
skeptiska, och i slutet af förra århundradet sammanslöto sig åtskilliga
astronomer inom olika delar af Europa till en förening med uppgift att
systematiskt efterforska den obekante. Denna förening hann likväl
aldrig träda i verksamhet, ty innan dess arbete hade börjat, inlopp
underrättelse från den italienske astronomen Piazzi, att den så ifrigt
eftersökta planeten var funnen. Den upptäcktes af Piazzi på detta
århundrades första dag och erhöll namnet Ceres. Vid beräkning af dess
bana visade sig, att dess afstånd från solen, såsom Bodes lag fordrade,
verkligen var något mindre än 3 jordbaneradier.

Hade man fått vänta länge för att fylla luckan mellan Jupiter och Mars,
så fick man nu ersättning genom att successive upptäcka en hel svärm af
planeter, som rörde sig inom detta område. Redan följande år fann man
en ny, som kallade Pallas, 1804 och 1807 tvenne andra, Juno och Vesta.
Från detta år till 1845 upptäcktes ingen, men med upptäckten af den
5:te asteroiden det sistnämda året tog ett ifrigt sökande efter
småplaneter sin början med det resultat, att, såsom förut nämdt, i
September detta år 278 stycken äro kända.

Den metod, som användes vid sökandet efter småplaneter, är mycket
enkel, fast naturligen ganska besvärlig.

Man observerar någon godtycklig del af himmelen, bäst i närheten af
ekliptikan, enär alla planeternas banor afvika mycket litet från denna.
Antag att vi i tuben kunna iakttaga de stjernor, som befinna sig i den
ljusa hälften af fig. 17. Dessa stjernors inbördes läge och ungefärliga
ljusstyrka, bestämmas. En annan afton observera vi ånyo samma trakt af
himmelen. Antingen inträffar det då, att samma antal stjernor äfven nu
kunna iakttagas, och deras inbördes läge är såsom föregående afton,
eller ock har någon af dem förflyttat sig, måhända t. o. m. försvunnit.
Man kan då antaga, att den ifrågavarande stjernan är en planet, och
genom fortsatta observationer snart öfvertyga sig om det verkligen är62

fallet. Den bör då förflytta sig bland de öfriga stjernorna ungefär i
en rät linie, såsom högra delen af fig. 17 utvisar. Småplaneternas
storlek är så ringa, att de äfven i starkt förstorande tuber endast
synas som lysande punkter, likasom stjernorna. Antar man att deras yta
reflekterar solljuset på samma sätt som de stora planeterna, kan man
göra sig en föreställning om deras storlek genom att bestämma deras
ljusstyrka. Man har på detta sätt funnit att de största bland dem,
Ceres och Vesta, hafva en diameter af cirka 400 km., och att diametern
för de minsta knappast torde öfverstiga 30 — 40 kilometer. Sammanlagda
massan af alla nu kända planeter torde icke vara större än vår månes.

Fig. 17. Uppsökandet af en planet.

Småplaneternas rörelse beräknas på ett särskildt räkneinstitut i
Berlin, som för hvarje år publicerar efemerider, d. v. s. tabeller,
öfver deras banor. Det arbete, som erfordras för deras beräkning, är
likväl på grund af deras stora antal så betydligt, att man på sista
tiden ifrågasatt att helt och hållet lemna dem åt sitt öde. Det är
derföre för närvarande ett af astronomiens vigtigaste problem att
uppfinna metoder, som göra beräkningen af deras bana så litet
tidsödande som möjligt.

8. Jupiter %.. Jupiter är den största af alla planeterna. Dess volym är
betydligt större än de alla andra planeternas tillsammantagna. Jupiters
form afviker ganska mycket
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en rät linie, såsom högra delen af fig. 17 utvisar. Småplaneternas
storlek är så ringa, att de äfven i starkt förstorande tuber endast
synas som lysande punkter, likasom stjernorna. Antar man att deras yta
reflekterar solljuset på samma sätt som de stora planeterna, kan man
göra sig en föreställning om deras storlek genom att bestämma deras
ljusstyrka. Man har på detta sätt funnit att de största bland dem,
Ceres och Vesta, hafva en diameter af cirka 400 km., och att diametern
för de minsta knappast torde öfverstiga 30 — 40 kilometer. Sammanlagda
massan af alla nu kända planeter torde icke vara större än vår månes.

Fig. 17. Uppsökandet af en planet.

Småplaneternas rörelse beräknas på ett särskildt räkneinstitut i
Berlin, som för hvarje år publicerar efemerider, d. v. s. tabeller,
öfver deras banor. Det arbete, som erfordras för deras beräkning, är
likväl på grund af deras stora antal så betydligt, att man på sista
tiden ifrågasatt att helt och hållet lemna dem åt sitt öde. Det är
derföre för närvarande ett af astronomiens vigtigaste problem att
uppfinna metoder, som göra beräkningen af deras bana så litet
tidsödande som möjligt.

8. Jupiter %.. Jupiter är den största af alla planeterna. Dess volym är
betydligt större än de alla andra planeternas tillsammantagna. Jupiters
form afviker ganska mycket63

från klotformen, i det dess ekvatorsradie är ungefär 1/16 större än
polarradien.

I ett mindre teleskop ser man lätt att Jupiters yta ej är fullkomligt
jemn; redan vid ganska svag förstoring varseblifver man på densamma 2
eller 3 parallela svarta streck midt öfver ytan. Har man en starkare
tub till sitt förfogande, upplösa sig dessa och i deras ställe visa sig
en mängd mörkare och ljusare linier och fläckar. I allmänhet gå dessa
mera eller mindre i samma rigtning. Somliga af dem kunna mycket länge
bibehålla sin form, andra förändra sig mer eller

Fig. 18. Jupiter.

mindre raskt. Observerar man ytan dag efter dag finner man att
fläckarne alla synas förflytta sig åt samma håll. Vi finna häraf att
Jupiter roterar kring sin axel, och genom talrika observationsserier
har man funnit att rotationstiden utgör 9h 55m, således är mer än
hälften kortare än vår jords. Af alla de fläckar man ser på Jupiters
yta är det ingen, som bibehåller sitt läge eller utseende oförändradt.
Bet är derföre ej möjligt att ge en karta öfver dess yta, såsom fallet
var med Mars. Ej heller bibehålla fläckarne i allmänhet länge samma
läge i förhållande till hvarandra. Man har sålunda64

observerat fläckar, som en tid följt hvarandra, derefter aflägsnat sig
mer och mer från hvarandra för att efter en tid åter sammanträffa. Af
den stora föränderlighet, som visar sig på Jupiters yta, kunna vi sluta
att vi egentligen aldrig observera den fasta planetytan, utan fastmera
endast en tät gasformig eller flytande atmosfer, som omgifver densamma.

Redan utseendet af denna atmosfer låter oss ana, att Jupiters massa och
särskildt dess yta ännu ej hunnit afsvalna så mycket som t. ex. vår
jord. Och vissa andra observationer synas också häntyda derpå att
Jupiter ännu är i glödande tillstånd. Så t. ex. visade sig år 1877 en
stor fläck, ännu synlig, som lyste med rödaktigt sken, och sålunda
visar, att Jupiter ännu, åtminstone delvis, lyser med eget ljus.

Fig. 19. Jupiter med sina månar.

En af de första frukter uppfinningen af teleskopet hade för kännedomen
om vårt planetsystem, var upptäckten af Jupiters fyra månar genom
Galilei. De kunna med lätthet observeras medelst en svagt förstorande
tub eller en god teaterkikare. Ofvanstående figur ger oss en
föreställning om Jupiterssystemet sådant det ter sig genom en sådan
tub.

I allmänhet synas de fyra månarne ligga ungefär i samma räta linie.
Detta beror derpå, att de alla röra sig mycket nära i samma plan. Deras
omloppstider inifrån räknadt äro resp. ld18h, 3d13h, 7d 4h och 16d 17h,
således alla kortare än vår månes. Deras ljusstyrka förändras ganska
mycket, sannolikt beroende på fläckar på månarnes yta, och det sätt
hvarpå dessa förändringar försiggå häntyder på att de, såsom vår måne,
rotera ett hvarf kring sin axel samtidigt med att de fullborda ett
omlopp kring planeten.65

I starka tuber visa sig satelliterna som små skifvor, hvilkas diameter
man kunnat bestämma. Man har sålunda funnit, att den andra månen är
minst, med en diameter af 3,400 kilometer, den tredje störst, 5,800
kilometer. Den

i

minsta månen har derföre en storlek ungefär som vår månes. Den första
och den fjerde hafva ungefär samma volym som Merkurius och den tredje
månen är nära lika stor som Mars. Af stort intresse är att observera de
tillfällen då någon af månarne inträder i Jupiters* skugga eller synes
passera
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öfver planetytan. Fig. 20 visar oss ett sådant tillfälle. Den högra
bilden visar oss tvenne månar, samtidigt projicierade mot ytan, i
tvenne olika lägen. Vi anmärka att månarne vid ena tillfället (nära
kanten) synas ljusare än vid det andra. Detta beror derpå att
planetytan ej öfverallt är lika ljusstark, utan dunklare mot kanterna.
Förmörkelserna af Jupiters månar äro af vigt bland annat för sjömän,
som med deras hjelp kunna bestämma longituden på sjön. Det var ock
dessa som först genom dansken Römer ledde till upptäckten af ljusets
hastighet.

9. Saturnus fo. Saturnus med sin ring är till sin beskaffenhet och sitt
utseende den ojemförligt intressantaste af alla planeterna. Genom
tillvaron af ringen skiljer den sig till sin karakter från alla andra
kända planeter.

Saturnus sjelf är bekant så lång tid tillbaka, som man kan säga att
astronomin såsom vetenskap har existerat. För blotta Ögat synes den som
en stjerna af första storleken, i bland något ljusstarkare, i bland
något svagare, beroende på afståndet. Efter teleskopets upptäckt har
man sorgfälligt studerat dess yta. Tar man i betraktande dess stora
distans från oss, må det ej förvåna, att man på densamma ej lyckats
upptäcka särdeles mycket; men det har dock vid några tillfällen varit
möjligt att observera några visserligen snart försvinnande fläckar på
ytan, och genom dessa har man ock kunnat bestämma tiden för dess
rotation. Enligt de sista och sorgfälligaste observationerna belöper
sig denna till 10h 14m, således ungefär detsamma som för Jupiter. Vi
anmärka emellertid, att man utom dessa fläckar, som äro svåra att
observera, nästan alltid på Saturnus' yta kan varseblifva några svarta
parallela streck, likasom på Jupiter, men betydligt svagare.

För så vidt man af hittills gjorda observationer kan döma, synes
Saturnus' konstitution vara fullkomligt likartad med Jupiters. Mycket
troligt är att den såsom Jupiter är glödande, om också svagt, och
således befinner sig på ett långt mindre framskridet utvecklingsstadium
än någon af de inre planeterna.

Saturnus afviker ännu mera från klotformen än Jupiter; dess
ekvatorsradie förhåller sig till polarradien som 9 till 8.

Saturnus ring eller rigtigare ringsystem upptäcktes först
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tillvaron af ringen skiljer den sig till sin karakter från alla andra
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anmärka emellertid, att man utom dessa fläckar, som äro svåra att
observera, nästan alltid på Saturnus' yta kan varseblifva några svarta
parallela streck, likasom på Jupiter, men betydligt svagare.

För så vidt man af hittills gjorda observationer kan döma, synes
Saturnus' konstitution vara fullkomligt likartad med Jupiters. Mycket
troligt är att den såsom Jupiter är glödande, om också svagt, och
således befinner sig på ett långt mindre framskridet utvecklingsstadium
än någon af de inre planeterna.
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ekvatorsradie förhåller sig till polarradien som 9 till 8.
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af Galilei vid den genomforskning af himmelen, som han företog med det
nyupptäckna teleskopet. Enär de underliga bihang till planeten, han då
upptäckte, sedermera tycktes försvinna, antog han emellertid
observationen bero på en synvilla. Den enkla förklaringen till detta
misstag framgår af följande figur, visande Saturnus' och ringens läge i
de olika punkterna af Saturnus' bana. Saturnus har en omloppstid af 29
1/2 år och vi böra observera, att under det Sä-

Fig. 21. Saturnus i olika punkter af sin bana.

turnus rör sig i sin bana, ringen alltid rör sig parallel med sig
sjelf. Vi kunna då förstå, att det härunder nödvändigt måste inträffa
tvenne lägen, i hvilka ringen från solen synes så att säga på kant. På
grund af dess ringa tjocklek är det då omöjligt att varseblifva
densamma annat än i de allra starkaste instrument. I sådan ställning
kommer Saturnus nästa gång år 1892, derefter år 1907 o. s. v., efter
intervaller på 14 3/4 år.

Ringens yta är ej fullkomligt jemn. År 1665 märkte Ball i England en
smal skarp linie, som sedermera Cassini68

uppvisade vara en delning i ringen. Denna så kallade Cassiniska delning
kan numera lätt observeras om luften är god. Saturnus' ring är sålunda
tudelad. Ännu en annan ring har man sedermera upptäckt innanför de
förut observerade. Den

skiljer sig från de Öfriga genom sin dunklare färg. Afståndet från
Saturnus1 centrum till den yttre ringens kant är något mer än dubbelt
så stor som Saturnus' radie.

Angående den fysiska beskaffenheten af ringen har man hyst mycket olika
åsigter. Emellertid har en matematisk69

undersökning af vilkoren för en sådan rings stabilitet gjort troligt,
att den ej består af en sammanhängande vare sig fast eller flytande
massa, utan af en samling små fasta partiklar, hvar och en rörande sig
i sin egen bana kring Saturnus, och liggande så tätt att de på afstånd
te sig som en sammanhängande kropp. Sålunda kunna också enklast de
delningar i ringarne förklaras som man en tid efter upptäckt, men
hvilka sedan åter försvunnit.

Saturnus har ej mindre än 8 månar, hvilka dock på grund af sin litenhet
först i senare tider upptäckts. Den första fans af Huyghens 1655. Sedan
upptäcktes 4 af Cassini omkring år 1680, den 6:te och 7:de upptäcktes
af Herschel 1789 och den sista af Bond 1848. Deras afstånd och
omloppstider synas af följande tabell.

Saturnus' månar.

N:o. Namn. Afstånd. Oml.-tid. Uppt. år. Upptäckare.

1. Mimas 3.1 0d23h 1789 Herschel

2. Enceladus 4.0 1 9 1789 Herschel

3. Tethys 4.9 1 21 1684 Cassini

4. Dione 6.3 2 18 1684 Cassini

5. Rhea 8.8 4 12 1672 Cassini

6. Titan 20.6 15 23 1655 Huyghens

7. Hyperion 24.8 21 7 1848 Bond

8. Japetus 59.6 79 8 1671 Cassini

Afstånden äro uttryckta i Saturnus' ekvator som enhet. Af tredje
kolumnen synes att alla planeterna utom den yttersta hafva kortare
omloppstid än vår måne. Alla planeterna röra sig mycket nära i samma
plan, sammanfallande med Saturnusringens.

Månarnes ljusstyrka kan ordnas ungefär efter upptäckts-åren. Sålunda är
Titan utan jemförelse den största, Mimas och Hyperion de ljussvagaste.
De sistnämda kunna iakttagas endast i nutidens största instrument.

10. Uranus S. De två nu återstående planeterna voro okända för de
gamle, enär de äro osynliga för blotta ögat. Endast Uranus kan stundom
i gynsam ställning ses af ett obeväpnadt öga såsom en stjerna af 6:te
storleken. Uranus upptäcktes år 1781 af William Herschel Dess stora
afstånd
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undersökning af vilkoren för en sådan rings stabilitet gjort troligt,
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8. Japetus 59.6 79 8 1671 Cassini

Afstånden äro uttryckta i Saturnus' ekvator som enhet. Af tredje
kolumnen synes att alla planeterna utom den yttersta hafva kortare
omloppstid än vår måne. Alla planeterna röra sig mycket nära i samma
plan, sammanfallande med Saturnusringens.

Månarnes ljusstyrka kan ordnas ungefär efter upptäckts-åren. Sålunda är
Titan utan jemförelse den största, Mimas och Hyperion de ljussvagaste.
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har gjort det omöjligt att på dess yta med säkerhet konstatera
tillvaron af några fläckar eller ojemnheter. De observationer, som i
detta afseende gjorts, och genom hvilka man trott sig kunna bestämma
dess rotationstid till omkring 7 timmar, måste anses såsom
otillförlitliga. Deremot har man på grund af bestämningarna af Uranus'
massa och storlek kunnat bestämma dess täthet, som är endast 1/6 af
jordens eller ungefär lika med vattnets.

Hittills har man lyckats upptäcka 4 Uranusmånar. Men sannolikt är, att
antalet sådana är betydligt större, fast de ej på grund af sin ringa
ljusstyrka ännu kunnat upptäckas. Deras afstånd, omloppstider samt
tiden för deras upptäckt synas af följande tabell.

Afst. Oml.-tid. Uppt. år. Uppt.

Ariel............ 7.7 2d 124 1846 Lasseli

Umbriel......... 10.8 4 3 1852 ))

Titania ......... 17.6 8 17 1787 Herschel

Oberon ......... 23.6 13 11 1787 »

Det mest anmärkningsvärda hos dessa satelliters banor är deras läge i
förhållande till ekliptikan. Under det nämligen de andra planeternas
satelliter samtliga röra sig i banor liggande nära i samma plan som
ekliptikan, ligga dessa deremot nära vinkelrätt mot densamma. Det
afvikande läget af Uranus-drabanternas banplan spelar en vigtig roll
vid förklaringen af planetsystemets uppkomst.

11. Neptunus §. Astronomins historia har att uppvisa många lysande
segrar, som menniskoanden vunnit i sitt sökande efter naturens
sanningar, men vid intet tillfälle har astronomins höga vetenskapliga
värde fått ett skönare uttryck, än då den räknande astronomen i sitt
arbetsrum uppvisade tillvaron af samt läget for en himlakropp, som
menskligt öga ännu icke skådat. Denna himlakropp var Neptunus, och
astronomen eller astronomerna, ty de voro två, voro tvenne i
vetenskapens tjenst då ännu opröfvade krafter, Leverrier i Paris och
Adams i Cambridge, den förre död sedan 1877, den senare ännu i lifvet.
Det skulle gå utom gränserna för detta arbete att här beskrifva den
väg, som dessa båda oberoende af hvarandra följde, och som slutligen
ledde till upptäckten af Neptunus. Må det vara nog att nämna,
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att det var svårigheten att tillfredsställande förklara planeten
Uranus' rörelse som ledde till antagandet af en planet bortom Uranus
samt att den hypotetiska planet, som Adams och Leverrier funno, var i
stånd att förklara afvikelserna i Uranus' bana.

Neptunus upptäcktes, på det ställe Leverriers räkning visade, af
astronomen Gallé i Berlin den 23 September 1846. Dess diameter är 4,9
jordradier, dess volym 118 gånger större än jordens. Dess täthet är
deremot, likasom alla de yttre planeternas, betydligt mindre än jordens
och är endast 2,4 af vattnets.

Den ringa vinkel, under hvilken Neptunus synes från jorden, har gjort
det omöjligt att på densamma upptäcka några fläckar. Det har derföre
också varit omöjligt att bestämma dess rotationstid.

Ar 1847 upptäckte Lassell på Malta en Neptunusmåne. Den har en
omloppstid af 5 dagar 21 timmar. Dess afstånd från Neptunus' centrum
uppgår till 14,5 Neptunus' radier. På grund af observationer på dess
ljusstyrka har man bestämt dess storlek till ungefär densamma som den
första af Jupitersmånarne. Månens rörelse är retrograd, d. v. s.
försiggår i en rigtning motsatt den i hvilken jorden rör sig kring
solen. Förutom Uranus-månarne, hvilkas rörelse också är retrograd, men
försiggår i ett plan nära vinkelrätt mot ekliptikan, röra sig alla
förut omnämda planeter och månar åt samma håll.

12. Om planeternas rörelse. Som vi här hafva till afsigt hufvudsakligen
att skildra himlakropparnes utseende och fysiska beskaffenhet, kunna vi
endast i korthet omnämna hufvudpunkterna af vår kännedom om deras
rörelser.

Ingen är i vår tid okunnig om den allmännaste lagen för planeternas
rörelse: att alla planeter röra sig åt samma håll kring solen i banor,
som äro nära cirkelformiga. Denna lag, som upptäcktes af Kopernikus och
då den först framstäldes väckte så mycken »förargelse», innehåller
enkelt och otvunget lösningen af de flesta svåra frågor rörande
planeternas skenbara bana på himmelen, som sysselsatt astronomerna ända
till Kopernikus' tid.

Dess framställande blef sporren till nya undersökningar öfver
planeternas rörelser. Med stöd af de noggranna ob-
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deremot, likasom alla de yttre planeternas, betydligt mindre än jordens
och är endast 2,4 af vattnets.

Den ringa vinkel, under hvilken Neptunus synes från jorden, har gjort
det omöjligt att på densamma upptäcka några fläckar. Det har derföre
också varit omöjligt att bestämma dess rotationstid.

Ar 1847 upptäckte Lassell på Malta en Neptunusmåne. Den har en
omloppstid af 5 dagar 21 timmar. Dess afstånd från Neptunus' centrum
uppgår till 14,5 Neptunus' radier. På grund af observationer på dess
ljusstyrka har man bestämt dess storlek till ungefär densamma som den
första af Jupitersmånarne. Månens rörelse är retrograd, d. v. s.
försiggår i en rigtning motsatt den i hvilken jorden rör sig kring
solen. Förutom Uranus-månarne, hvilkas rörelse också är retrograd, men
försiggår i ett plan nära vinkelrätt mot ekliptikan, röra sig alla
förut omnämda planeter och månar åt samma håll.

12. Om planeternas rörelse. Som vi här hafva till afsigt hufvudsakligen
att skildra himlakropparnes utseende och fysiska beskaffenhet, kunna vi
endast i korthet omnämna hufvudpunkterna af vår kännedom om deras
rörelser.

Ingen är i vår tid okunnig om den allmännaste lagen för planeternas
rörelse: att alla planeter röra sig åt samma håll kring solen i banor,
som äro nära cirkelformiga. Denna lag, som upptäcktes af Kopernikus och
då den först framstäldes väckte så mycken »förargelse», innehåller
enkelt och otvunget lösningen af de flesta svåra frågor rörande
planeternas skenbara bana på himmelen, som sysselsatt astronomerna ända
till Kopernikus' tid.

Dess framställande blef sporren till nya undersökningar öfver
planeternas rörelser. Med stöd af de noggranna ob-

servationer, som utförts af Tycho Brahe, lyckades det Kepler omkring år
1600 att finna följande enkla egenskaper hos planeternas banor, som
fått namn af Keplers tre lagar:

1) Planeterna röra sig i ellipser, i hvilkas ena brännpunkt solen
befinner sig.

2) De ytor, som radius vektor ( = sammanbindningslinien mellan solen
och planeten) beskrifver på lika långa tider, äro lika stora.

3) Kvadraterna på planeternas omloppstider förhålla sig till hvarandra
som kuberna på deras medelafstånd från solen.

Samma lagar gälla för månarne med den skilnad, att man då får utbyta
solen mot motsvarande hufvudplanet.

Men äfven Keplers »lagar» äro endast tillnärmelsevis rigtiga. Det såg
ut, som om man ånyo skulle komplicera problemet lika mycket, som fallet
var före Kopernikus' tid. Det var då som Newtons snille fann det
lösande ordet, upptäckte den verldsformel, som i några få ord omfattar
Keplers lagar såväl som afvikelserna från desamma, som förklarar i
samma andedrag stenens fall mot jordens yta och dubbelstjernornas
rörelse kring hvarandra milliarder mil från vårt planetsystem. Denna
formel kallas Newtons gravitationslag och har följande enkla lydelse:

Hvarje masspartikel i universum attraherar hvarje annan masspartikel
med en kraft, som är direkt proportionel mot partiklarnes massor och
omvändt mot kvadraten på deras afstånd.

Utrymmet tillåter ej att närmare ingå på de konsekvenser, som denna lag
har med afseende på teorin for himlakropparnes rörelse. Må det vara nog
att påpeka, det genom densamma alla undersökningar häröfver reducerats
till lösningen af ett, låt vara mycket kompliceradt, mekaniskt problem.
Detta åter beror helt och hållet på solutionen af vissa matematiska
formler, och här ligger just storheten i Newtons upptäckt, genom
hvilken astronomin efter Newton är väsentligt skild från astronomin
före honom. Före honom voro observationerna allt, teorin utvecklades
endast i samma mån, som dessa voro talrikare och instrumenten finare
utförda; efter honom söker astronomen verldsalltets rörelselagar i sitt
arbetsrum genom matematiska beräkningar och observationerna73

tjena mera till att kontrollera dessas rigtighet. — Dermed är dock ej
sagdt att observationerna äro öfverflödiga. Tvärtom äro de mera
behöfliga än någonsin. Men den roll de spela vid vetenskapens
utveckling är en väsentligen annan än före Newtons framträdande.

För att kunna för all framtid förutberäkna en planets ort, erfordras
endast att känna dess läge och rörelse ett gifvet ögonblick. De
kvantiteter, genom hvilka dessa anges, kallas planetelement och äro
till antalet sex. Under en kortare tid kan man antaga att planeten rör
sig i en ellips, och de sex planetelementen utgöra ingenting annat än
de storheter, genom hvilka läget och storleken af denna ellips kan
bestämmas.

Först och främst måste då anges i hvilket plan ellipsen är belägen.
Detta bestämmes genom planets lutning mot ekliptikan, inklinationen,
samt genom den vinkel, som skärningslinien mellan de nämda planen
bildar med en viss linie i ekliptikan. Skärningslinien mellan banplanet
och ekliptikan kallas nodlinien, och dess läge anges genom
nodlongituden. Det tredje elementet kallas perihelii-longituden och
bestämmer läget af ellipsens storaxel. Vidare måste storaxelns längd
och ellipsens excentricitet vara bekanta, och derefter behöfver man för
att kunna beräkna planetens ort endast ytterligare känna planetens läge
vid en viss tid eller den s. k. epoklongituden. Dermed är förteckningen
öfver planetelementen fullständig. De sex elementen angifvas för en
viss epok för hvarje planet i de astronomiska årsböckerna.

Kap. IV. Meteorer och stjernfall.

1. Intet finnes i naturen, huru betydelselöst det än må förefalla, som
ej är underkastadt vissa allmänna lagar. Månget fenomen, som vid ett
flygtigt påseende förefaller godtyckligt och regellöst, och som man
endast skulle vilja betrakta som ett slumpens verk, befinnes vid
närmare undersökning vara ordnadt efter ytterst enkla lagar, som ej
blott tillåta oss att få en öfversigt öfver fenomenets allmänna
förlopp, utan äfven lemna oss en inblick i dess uppkomst och
beskaffenhet.

Ett exempel härpå lemna stjernfallen. Hvem skulle väl i dessas så
flyktiga uppträdande kunna ana tillvaron af en
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lag. Eller hvem skulle väl tro, att man hos dessa hade att söka
förklaringen till kometernas gåtfulla existens.

Innan vi gå att närmare redogöra för vår kännedom om stjernfallen,
skola vi nämna några ord om ett par med stjernfallen likartade
företeelser, nämligen meteorstenarne och eldkulorna. De båda sistnämda
kallas med ett gemensamt namn för meteorer, i hvilken benämning äfven
stjernfallen ofta pläga innefattas.

2. Meteorstenarne. Dessa utgöra de enda budbärare från verldsrymden,
som vi komma i tillfälle att närmare undersöka. Att de verkligen komma
till oss utifrån och ej härstamma från jordens vulkaner eller dylikt är
satt utom allt tvifvel. Derför talar i första hand deras
sammansättning, som ej liknar något kändt jordiskt minerals. De
innehålla visserligen inga andra ämnen än som finnas på jorden, men
dessa ingå på ett helt annat sätt. De vanligaste ämnena äro kol,
nickel, jern m. fl. Det mest karakteristiska kännetecknet hos
meteorerna är tillvaron af rent metalliskt jern, som annars ej,
åtminstone ytterst sällan, förekommer fritt i naturen.

Vid nedfallandet äro meteorerna i allmänhet brännande heta. På ytan
starkt svärtade och afbrända. Deras vigt kan uppgå till flere hundra
kilogram.

Arago har sammanstält alla bekanta fall, då meteorstenar blifvit funna:

1) Före Kristi födelse i ögonvittnens närvaro 21 fall, de flesta
omtalade af Livius, Plinius och Caesar. Detta omfattar tiden från 1478
f. Kr.

2) Under samma tid ej i ögonvittnens närvaro 5 fall. Det märkligaste
exemplet är muhammedanernas heliga sten i Kaaba i Mekka, som enligt
traditionen blifvit förd af englar från himlen och vid undersökning
befunnits vara en meteorsten.

3) E. Kr. 288 fall bekanta (till år 1847).

Det mest bekanta meteorstensfallet i Sverige är Hessle-fallet 1869, då
en stor mängd stenar hittades kringspridda öfver en stor yta.
Explosionen hördes samtidigt i Upsala, Stockholm m. fl. ställen.

Med meteorstenarne möjligen beslägtadt är det s. k. meteordammet,
hvarmed man förstår ett färgadt, vanligen rödt eller svart stoft, som
man vid åtskilliga tillfällen funnit och75

uppsamlat. Oftast torde det vara af telluriskt ursprung, ehuru man
stundom sannolikt har att göra med verkligt kosmiskt stoft, såsom t.
ex. vid det fynd, som gjordes af Nordenskiöld på Grönlands-isen år
1870.

En förklaring, man sökt gifva af meteorstenarne, nämligen att de äro
utslungade af vulkaner på månen, en hypotes, som var synnerligen modern
i början af detta århundrade, torde nu mera vara helt och hållet
öfvergifven. Vi erinra oss för öfrigt från kapitlet om månen att någon
verksamhet på denna himlakropp ej har i något afseende kunnat
konstateras.

3. Bolider eller eldkulor. Det är mycket sannolikt att mellan de tre
slag af meteorer, som vi omnämnt, ingen annan skilnad än en gradskilnad
existerar. Ett stjernfall skulle då förorsakas af små partiklar, som ej
hinna långt i vår atmosfer förr än de uppbrännas. Mycket stora kosmiska
kroppar, som sammanträffa med jorden, kunna genomtränga hela atmosferen
utan att smälta och gifva upphof till meteorstenarne. En öfvergångsform
mellan dessa båda äro de s. k. boliderna eller eldkulorna; ofta torde
de intet annat vara än nedfallande meteorstenar, som vi observera på
afstånd.

De framträda ofta med ett starkt, bländande ljus, som stundom täflar
med fullmånens i styrka. Ej sällan förnimmer man ljudet af en
explosion.

Arago har sammanstält 813 bekanta fall. Ordnade efter månader finner
man att de förekomma mest talrikt' Augusti samt i årets två sista
månader. Deras höjd kan uppgå till mera än 500 kilometer. Deras
hastighet vexlar mellan 3 och 80 km. i sekunden.

4. Stjernfall. Vår kännedom om stjernfallens vigtigaste lagar är af
ganska färsk datum. Knappast mera än ett 1/4 sekel gammal. Under
medeltiden och äfven långt senare trodde man stjernfallen, enligt
Aristoteles, bestå af brinnande vätgas.

Det är genom statistiska iakttagelser öfver deras talrikhet m. m., som
man kommit deras egenskaper på spåren. Sedan lång tid tillbaka hade man
funnit att de uppträda till olika antal vid olika tider på året.
Sålunda hade man funnit, att de äro ojemförligt talrikast i augusti och
november, eller egentligen omkring den 10 augusti och den 14 november.
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utslungade af vulkaner på månen, en hypotes, som var synnerligen modern
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afstånd.

De framträda ofta med ett starkt, bländande ljus, som stundom täflar
med fullmånens i styrka. Ej sällan förnimmer man ljudet af en
explosion.

Arago har sammanstält 813 bekanta fall. Ordnade efter månader finner
man att de förekomma mest talrikt' Augusti samt i årets två sista
månader. Deras höjd kan uppgå till mera än 500 kilometer. Deras
hastighet vexlar mellan 3 och 80 km. i sekunden.

4. Stjernfall. Vår kännedom om stjernfallens vigtigaste lagar är af
ganska färsk datum. Knappast mera än ett 1/4 sekel gammal. Under
medeltiden och äfven långt senare trodde man stjernfallen, enligt
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En förklaring, man sökt gifva af meteorstenarne, nämligen att de äro
utslungade af vulkaner på månen, en hypotes, som var synnerligen modern
i början af detta århundrade, torde nu mera vara helt och hållet
öfvergifven. Vi erinra oss för öfrigt från kapitlet om månen att någon
verksamhet på denna himlakropp ej har i något afseende kunnat
konstateras.

3. Bolider eller eldkulor. Det är mycket sannolikt att mellan de tre
slag af meteorer, som vi omnämnt, ingen annan skilnad än en gradskilnad
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de intet annat vara än nedfallande meteorstenar, som vi observera på
afstånd.

De framträda ofta med ett starkt, bländande ljus, som stundom täflar
med fullmånens i styrka. Ej sällan förnimmer man ljudet af en
explosion.

Arago har sammanstält 813 bekanta fall. Ordnade efter månader finner
man att de förekomma mest talrikt' Augusti samt i årets två sista
månader. Deras höjd kan uppgå till mera än 500 kilometer. Deras
hastighet vexlar mellan 3 och 80 km. i sekunden.

4. Stjernfall. Vår kännedom om stjernfallens vigtigaste lagar är af
ganska färsk datum. Knappast mera än ett 1/4 sekel gammal. Under
medeltiden och äfven långt senare trodde man stjernfallen, enligt
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De kunna då uppträda i sådan myckenhet, att man kallat dem
stjernfallsregn. Augustiregnet är sedan gammalt bekant Irland under
namn af S:t Laurentii-tårar.

Emellertid äro stjernfallen äfven vid dessa tider ej alla år lika
talrika. I synnerhet kan novemberregnet variera högst betydligt. 1799 i
november observerade Humboldt på Anderna ett stjernfallsregn, som i
prakt öfverträffade allt hvad man i den vägen sett: »himlen fårades af
oräkneliga strimmor liknande ett fyrverkeri, väldiga eldkulor, stora
som månen, blandade sina banor med de oräkneliga stjernfallens lysande
strimmor.» Denna observation är vigtig i meteorernas historia, ty när
man november 1833 i Europa fick bevittna ett liknande stjernfallsregn,
så leddes man lätt till antagandet att dess uppträdande var periodiskt,
och att meteorerna rörde sig i en sluten bana på en tid af 33—34 år.
Amerikanaren Newton gjorde en sammanställning af föregående
observationer af dylika stjernfallsregn i november och kunde uppspåra
berättelser om sådana så långt tillbaka som år 902. Om denna förklaring
vore rigtig borde fenomenet åter visa sig omkring år 1867.

Innan vi redogöra för det ståtliga stjernfallsregnet från detta år,
eller rättare redan det föregående, skola vi nämna några ord med
afseende på en vigtig egenskap i stjernfallens uppträdande, som man
under tiden hade upptäckt. De stjernfall, som kunna observeras vid en
viss tid på året, t. ex. omkring den 10 augusti, uppvisa i ett visst
afseende en märklig lagbundenhet. Vid ett noggrant aktgifvande på de
banor, som meteorerna synas beskrifva på himlen, visar det sig nämligen
att alla, eller de flesta, tyckas likasom utstråla från en och samma
punkt på himlen, en punkt som blir densamma hvar än observatören
befinner sig, och som förflyttar sig med stjernorna från öster mot
vester. Denna punkt kallas radiationspunkt. Sålunda hafva
augustimeteorerna sin radiationspunkt i stjernbilden Perseus,
novembermeteorerna i Lejonet. Man plägar derföre ofta kalla de
förstnämda för Perseiderna, de senare för Leoniderna.

Den omständigheten att radiationspunkten ej förändrar sitt läge genom
jordens rotation visar, att meteorerna måste komma utifrån verldsrymden
och ej äro af telluriskt ursprung. Vi förstå då också, att om jorden
vid något tillfälle i verlds-77

rymden påträffar en svärm kroppar, som röra sig i nära parallela banor,
så måste dessa kroppar vid passagen genom vår atmosfer för en åskådare
på jordytan synas likasom utstråla från en och samma punkt, alldeles
som i en allé de parallela raderna af träd synas kovergera mot en
bestämd punkt i fjärran. Radiationspunktens tillvaro är således en
naturlig följd af perspektivet.

n\

Fig. 23. Stjernfallens radiationspunkt.

Om nu det stora stjernfallsregnet, som observerades af Humboldt 1799,
och sedan ånyo visade sig 1833, härrör från meteorer, som röra sig i
samma bana som de vanliga novembermeteorerna, måste de hafva samma
radiationspunkt som dessa, d. v. s. synas komma från stjernbilden
Lejonet. Redan vid 1833 års stjernfallsregn hade man också lagt märke
till detta, och en ytterligare bekräftelse erhöll man år 1866. Natten
mellan den 13 och 14 November detta år fick man i Europa tillfälle att
bevittna det bebådade stjernfallet, som uppträdde med en prakt, som
öfverträffade alla förväntningar. Man kunde nu också med stor
noggrannhet bestämma radiationspunktens läge.78

På grund af dessa observationer var man i stånd att beräkna den bana
meteorerna beskrefvo i rymden. Man fann, att de rörde sig i en
långsträckt ellips kring solen på en tid af 33 1/4 år. Ej långt
derefter erhöll man ett liknande resultat med afseende på
augustimeteorerna. Man fick dervid följande värden på banelementen.

Leoniderna. Perseiderna.

Banans inklination...... 17° 44' 63° 3'

Nodlongitud............... 231° 28' 138° 16'

Excentricitet ............ 0.905 0.967

Omloppstid ............... 33 1/4 år 108 år.

Båda meteorsvärmarne röra sig i retrograd led, d. v. s. i motsatt led
mot jordens rörelse kring solen. Vi skola sedan se en märklig slutsats
af dessa tal när vi komma till kometerna.

Dermed var stjernfallens rätta natur funnen. De förorsakas af meteorer,
som röra sig i slutna elliptiska banor kring solen. När jorden
påträffar någon del af denna meteorring, uppstår ett stjernfallsregn,
hvars styrka beror på ringens tjocklek. Leoniderna synas vara föga
utbredda efter banan, utan koncentrerade företrädesvis på ett ställe.
När jorden går genom denna del af ringen, få vi bevittna sådana
ståtliga meteorregn, som 1833 och 1866. Perseiderna synas vara mera
jemnt fördelade öfver hela banan. De uppträda derföre hvart år i
ungefär lika stort antal.

Perseiderna och Leoniderna äro ej de enda meteorströmmar, som äro
kända. De vigtigaste bland de öfriga äro följande, för hvilka datum och
radiationspunkt äro som följer:

Januari 2—3 i Herkules.

April 12 i Lyran.

Oktober 15—23 i Orion.

November 27—29 i Andromeda.

December 6—13 i Tvillingarne.

En följd af stjernfallens kosmiska ursprung är, att de meteorer, af
hvilka de förorsakas, företrädesvis måste träffa den del af jorden, som
vid jordens rörelse kring solen befinner sig främst. Alldeles som man i
regnväder, om man går tillräckligt fort, blir våtare på framsidan af
kroppen än på ryggen.79

Då de delar af jorden, som äro de främsta, äro desamma som för
tillfället hafva soluppgång, kunna vi också uttrycka samma sak genom
att säga att stjernfallen äro talrikast på morgonen. Hvilket också
observationerna bekräfta.

Sitt största intresse hafva undersökningarna öfver meteorerna genom det
ljus de kasta öfver kometernas sammansättning. Vi få tillfälle att tala
härom i nästa kapitel.

Det har vid några tillfällen lyckats spektroskopiskt undersöka
meteorerna; så väl boliderna som stjernfallen ge ett kontinuerligt
spektrum samt dessutom ett liniespektrum, häntydande på att så väl
fasta som gasformiga kroppar vid deras framträdande äro försatta i
glödande tillstånd. Kap. V. Kometer.

1. Inga himlakroppar hafva varit föremål för så mycken, med nyfikenhet
och fruktan blandad, uppmärksamhet från menniskornas sida som
kometerna. Deras gåtfulla och oberäkneliga framträdande, deras
underliga och vexlande former, samt det mystiska och fenomenala i hela
deras uppträdande hafva gifvit rikt stoff åt den menskliga fantasin för
gissningar och antaganden af den mest vidunderliga art rörande deras
natur och (i forna tider) deras inflytande på menniskornas öden.
Vetenskapen har visserligen till fullo uppvisat det orimliga i
antagandet af något samband mellan deras framträdande och de menskliga
händelserna, samt ock, i synnerhet på senare tider, i någon mån
skingrat vår okunnighet om deras beskaffenhet och märkliga
formförändringar, men ännu återstå många fenomen oförklarade, som
säkerligen för långa tider skola förläna kometerna samma djupa
intresse, som det mystiska och outredda alltid ingifver menniskoanden.

Kometerna skilja sig från andra himlakroppar ej blott genom sitt
utseende, utan äfven genom sin rörelse. De flesta röra sig nämligen i
paraboliska banor. En följd häraf är, att de endast äro tillfälliga
gäster i vårt solsystem. De komma från fjärran trakter, visa sig för
våra ögon några veckor, kanske månader, och försvinna derefter för att
aldrig mera återkomma. Ett undantag härifrån göra de periodiska
kometerna, som röra sig i elliptiska banor likasom planeterna, men
deras antal
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är relativt mycket ringa. Af 258 kometer, hvilkas banor äro oss
bekanta, finnas endast 12, hvilkas återkomst man hittills har
observerat.

Kometernas antal är säkerligen mycket stort. Kepler ansåg att kometerna
simmade omkring i verldsrymden såsom fiskarne i hafvet, och denna
jemförelse torde antagligen ge oss en ganska rigtig föreställning om
deras förekomst. Det är nämligen tydligt, att vi endast kunna se en
ringa bråkdel af alla de kometer, som förekomma inom planetsystemet.
För att en komet skall kunna vara synlig för oss, fordras ej blott, att
den skall befinna sig mycket nära jorden, utan äfven att den skall
befinna sig i solens närhet, då den rika ljusutveckling, som möjliggör
kometernas synbarhet, först eger rum då kometens afstånd från solen är
mycket ringa. Det är sålunda endast 16 kometer, som man lyckats
observera på ett afstånd från solen större än Marsbanans radie, då vi
deremot inom denna krets lyckats observera Öfver 700. Då vi besinna,
att Neptunus rör sig på ett afstånd mera än 18 gånger större än Mars,
så kunna vi göra oss en ungefärlig föreställning om kometernas stora
talrikhet.

2. Endast ett ringa antal af de kometer, som komma inom synhåll för
våra instrument, äro emellertid synliga för blotta ögat. I medeltal kan
man utan tub observera en komet hvart tredje år. Sedan Kristi födeke
hafva i rundt tal 500 kometer blifvit sedda med blotta ögat. Nu för
tiden, då man gjort kometsökandet till en formlig sport, i hvilken t.
o. m. »skottpenningar» icke saknas (en amerikanare har utsatt ett pris
för hvarje ny upptäckt komet), upptäckas hvarje år flera, stundom ända
till 8 kometer, af hvilka dock, såsom nämdt, de flesta äro osynliga för
blotta ögat. Sådana kometer kallas teleskopiska. Så t. ex. äro för
närvarande (Oktober 1888) ej mindre än 5 dylika kometer samtidigt
synliga och föremål för astronomernas trägna observationer.

Särskildt förtjenar anmärkas att alla periodiska kometer (med ett
undantag) äro teleskopiska. Detta är af vigt vid förklaringen af
kometernas härstamning.

3. Kometernas utseende. I allmänhet kan man hos en komet särskilja
trenne till utseendet skilda delar: kärna, hölje och svans.

Kärnan, då den finnes, utgör den ljusstarkaste delen af
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kometen. Den har rund form, men sällan en bestämd begränsning. I
allmänhet synes den nämligen blifva mindre ju starkare förstoring man
använder.

Höljet eller koman är en del af kometen, som alltid förefinnes. Det
synes som en dunstmassa omgifva kärnan. Är ingen kärna för handen,
visar dock höljet nästan alltid på något ställe en starkare förtätning.

Svansen slutligen, som oftast saknas hos teleskopiska kometer, är ett
bihang som kometen erhåller, då den närmar sig solen. Kometsvansarne
kännetecknas i allmänhet deraf

Fig. 23. Teleskopiska kometer.

att de äro rigtade frän solen. Det sätt, på hvilket svansarne uppkomma
är mycket anmärkningsvärdt.

Då en komet upptäcks har den i allmänhet ett utseende liknande den
venstra bilden i ofvanstående figur; den ser ut som en mjölkdroppe i
vatten. Många kometer bibehålla detta utseende så länge de äro synliga.
Men om en svansbildning inträder, så bibehåller kometen endast en
kortare tid detta utseende. Snart börjar en liflig verksamhet i den del
af kometen, som är vänd mot solen. I denna rigtning utsänder den med
korta mellantider korta bihang, som småningom böja sig bakåt öfver
kometkärnan och ge upphof till svansen. Denna synes sålunda ofta bilda
en ihålig kon, omslutande kärnan.
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Det mest bekanta exemplet på denna form för kometsvansarne utgör den
stora Donatiska kometen 1858, som finnes afbildad i nedanstående figur.

Denna komet, hvilkens glans och utseende mången äldre person ännu torde
erinra sig, utgör en af de vackraste företeelser, som kometernas
historia har att uppvisa.

Kometerna kunna ofta ega två eller flere svansar. Ett exempel härpå
erbjuder den stora kometen 1861, af hvilken en bild synes här nedan.

                              Stora kometer
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krönikor ofta kometer, som till sitt utseende varit mera än vanligt
uppseendeväckande. Bland dem förekomma många som t. o. m. varit synliga
på dagen. En sådan var t. ex. den som Seneca omnämner från år 146 f.
Kr., »lika stor som månen och skingrande nattens dimmor». År 43 f. Kr.
syntes strax efter Caesars mord vid full dager en komet, som romarne
trodde vara kommen för att hemta Caesars själ. Flera dylika exempel
kunde uppräknas.

Äfven på de sista årtiondena har man flere gånger haft tillfälle att
observera ovanligt stora och märkliga kometer. En af de mest bekanta är
den stora Donatiska kometen, som finnes aftecknad i fig. 24.

En annan mycket intressant komet är den stora kometen 1861, af hvilken
vi längre ned återgifva en teckning. Den syntes första gången den 30
Juni nämda år strax efter solnedgången. Från dess guldgula, starkt
lysande kärna utgingo en mängd raka, strålformiga bihang, som kunde
följas flere grader från kärnan, ehuru skymningen ännu var ganska
märkbar. Men ändå mera märkligt än dess utseende är, att vi vid samma
tillfälle formligen befunno oss midt in i kometens svans. Redan
åtskilligt i dess utseende bragte några observatörer på denna tanke,
och en senare räkning visade att så verkligen var fallet. Någon slags
olägenhet af denna »kollision» märktes icke och märkvärdigt är att t.
o. m. på de magnetiska instrumenten ej visade sig någon perturberande
inverkan.

På de sista 10 åren ha vi haft ovanligt god tur att få se stora och ur
många synpunkter lärorika kometer. Under åren 1880—1882 visade sig ej
mindre än fem ståtliga kometer, af hvilka åtminstone två voro synliga i
Sverige. Den utan jemförelse intressantaste af alla var den stora
»Septemberkometen 1882», som hösten 1882 samt en stor del af det
följande året var synlig strax före solens uppgång. Den är märkvärdig
redan genom den bana den beskref kring solen, i det den i perihelium,
d. v. s. när den var solen närmast, så att säga snuddade vid sjelfva
solytan; dess afstånd från denna var i sjelfva verket mindre än solens
radie. Detta erhåller ökadt intresse derigenom, att det lyckats tvenne
observatörer på olika delar af jorden att med ögonen, ej blott med
räkning,
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följa den vid dess stormande färd förbi den sjudande solytan. Under
trenne dagar efter detta tillfälle kunde man se kometen midt på dagen
några få grader från solskifvan.

Den bana, som denna komet beskref kring solen, hade

äfven från andra synpunkter mycket intresse. Det visade sig nämligen
att den vandrade i precis samma linie, som beskrifvits af tvenne andra
stora kometer, nämligen af kometerna från 1843 och 1880. Då man nu
näppeligen kan antaga, att en och samma komet ena gången behöfver 37,85

andra gången endast 2 år för att gå ett hvarf kring solen, så komma vi
till den vigtiga slutsatsen, att det är möjligt att flere kometer kunna
vandra efter hvarandra i samma bana. Man finner sålunda att man får
tala om kometsystem på alldeles samma sätt som man talar om
planetsystem, stjernsystem o. s. v., likväl med den skilnaden att
kometerna vandra efter och ej omkring hvarandra. Sannolikt får man
tänka sig att dessa kometer ursprungligen bildat en enda stor komet,
som någon gång vid dess närmande till solen eller någon af de stora
planeterna blifvit upplöst i flere.

5. Periodiska kometer. Såsom förut är omnämdt, finnes det endast 12
kometer, hvilka blifvit observerade mera än en gång och sålunda med
säkerhet kunna sägas tillhöra solsystemet. De märkligaste bland dessa
äro den Enckeska och den Bielaska kometen.

Den Enckeska kometen upptäcktes redan år 1786 och har blifvit
observerad vid ej mindre än 24 apparitioner, senast detta år. Dess
omloppstid är 3 1/3

Fig. 26. Den stora Septemberkometen 1882.
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år. Det intressantaste bos denna komet är, att den synes närma sig mer
och mer intill solen, hvilket man sökt förklara genom tillvaron af ett
fint fördeladt ämne i verldsrymden, som genom det motstånd det erbjuder
mot kometens rörelse småningom skulle tvinga kometen att störta in i
solen. Det synes likväl som om den tendens, kometen har att närma sig
solen, på de senare åren något minskats, och att sålunda antagandet af
något resisterande medium vore förhastadt.

Den andra af de nämda kometerna, den Bielaska, har en omloppstid af 6
3/4 år samt har blifvit observerad 6 gånger, de två sista gångerna
under omständigheter, som förläna denna komet ett alldeles särskildt
intresse. Efter att vid 4 särskilda tillfällen hafva blifvit observerad
utan att till sitt utseende hafva företett något utomordentligt, finner
man nämligen vid den 5:te apparitionen år 1846 att kometen har
fördubblats. På ett afstånd från hvarandra af omkring 2/3 af månens
afstånd från jorden vandrade en »tvillingkomet>> i den bana, der Bielas
komet förut rört sig. Ar 1852 fick man ånyo tillfälle att observera
kometen, som äfven nu visade sig dubbel, ehuru afståndet mellan
kärnorna denna gång var sex gånger så stort som förut. Sedan dess har
kometen aldrig mer blifvit sedd, oaktadt alla de försök man gjort att
upptäcka den. Sannolikt har den undergått det Öde, som förr eller
senare synes vänta hvarje komet: att upplösas och förstöras genom
solens och planeternas attraktioner.

Helt och hållet spårlöst har den dock ej försvunnit. Tvenne gånger har
den gifvit tillkänna att den ännu existerar, låt vara i fullkomligt
upplösningstillstånd. Hvem erinrar sig ej det ståtliga stjernfallsregn
vi fingo bevittna den 27 Nov. 1885, och kanske någon ännu ihågkommer
ett lika grant skådespel från år 1872. Båda gångerna var det den
Bielaska kometen, som gaf helsningssalut vid sitt möte med jorden.
Dermed hafva vi kommit in på frågan om det sammanhang mellan kometer
och stjernfall, som vi bragt på tal i början af detta kapitel.

6. Sammanhanget mellan kometer och meteorer. Man hade länge anat något
sammanhang mellan dessa båda slag af företeelser, men något bevis
erhöll man icke förrän år 1866. Äran af att hafva uppvisat denna
märkliga relation tillkommer i första hand en italiensk astronom,
Schiaparelli,
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densamme som utfört de detaljerade kartor öfver planeten Mars, om
hvilka vi förut talat. Nämda år 1866 hade han i några märkliga
afhandlingar studerat några egenskaper hos meteorerna, särskildt deras
höjd och hastighet, samt uppvisat att båda endast läto sig förklaras
genom att antaga dem röra sig i nära paraboliska banor kring solen. Det
hade också lyckats honom att beräkna läget af den bana, som af en
vigtig grupp meteorer, nämligen augustimeteorerna, beskrifves i rymden.
Vi hafva förut å sid. 78 anfört det resultat till hvilket han kommit.
Här vilja vi endast tillägga, att ett af banelementen, nämligen
omloppstiden, hade blifvit bestämdt genom att ur gamla observationer
sammanställa de fall, då meteorerna uppträdt med mera än vanlig prakt.
Nu visade sig emellertid det egendomliga sakförhållandet, att den
sålunda erhållna banan var nära identisk med banan för en komet, som
blifvit upptäckt och observerad 1862. Och ej nog härmed. Då sedan samma
år det stora stjernfallsregnet i November visade sig, och man beräknade
äfven dess bana, så var man nog lycklig att ej mer än en månad derefter
upptäcka en komet, hvars element nästan fullständigt öfverensstämde med
novembermeteorernas. Det var den Tempelska kometen af år 1866. Se här
de värden, som erhöllos för dess banelement äfvensom för 1862 års
komet.

Tempels komet Tuttles hornet

1866. 1862.

Banans inklination... 17° 18' 66° 26'

Nodlongitud............ 231° 26' 137° 27'

Excentricitet............ 0.905 0.961

Omloppstid ............ 33 1/6 år 122 år.

Båda röra sig i retrograd led.

Vi behöfva endast kasta en blick på dessa siffror och jemföra dem med
motsvarande tal för Leoniderna och Perseiderna p. 54 för att genast
öfvertyga oss om banornas identitet. Skilnaden mellan omloppstiderna
torde få tillskrifvas den osäkerhet, med hvilken detta element låter
bestämma sig för meteorsvärmen.

Sedan sammanhanget mellan kometer och meteorer en gång var uppvisadt,
var det ej svårt att finna ytterligare exempel, som bekräftade
resultatet. Det intressantaste var88

för visso en dylik upptäckt med afseende på Bielas komet. Dess
sammanstötning med jorden 1872 och 1885 hafva vi redan omtalat äfvensom
de ståtliga stjernfallsregn, till hvilka den då gaf upphof. Vid båda
tillfällena har man beräknat meteorernas banor i rymden och funnit dem
nära stämma med banan för den försvunna Bielaska kometen.

Genom alla dessa fakta får man en säker utgångspunkt för förklaringen
af kometernas sammansättning. Det torde sålunda icke lida något
tvifvel, att de ej till sin väsentliga beståndsdel utgöras af en
samling sådana små kroppar, som vid sammanstötning med jordens atmosfer
uppbrännas och visa sig för oss såsom stjernfall. Detta är visserligen
ej det enda, som kometerna innehålla; kometsvansarne få t. ex. ej
härigenom sin förklaring, men det utgör dock en vigtig del häraf. Dessa
partiklar få vi tänka oss förekomma i den mest varierande storlek från
sådana, som ej äro större än ett senapskorn, till väldiga block om
flere hundra kilograms vigt. Men säkert är att de sistnämda äro ytterst
sparsamma. Måhända få vi ock antaga sjelfva kometkärnan bestå af en
enda stor kompakt massa. Genom den attraktion som solen och planeterna
utöfva på dessa spridda partiklar sönderdelas kometen småningom och
utsprides längs banan. Man har beräknat att, under antagande att
kometen utgöres af ett moln sådana partiklar, belägna på ett afstånd af
en meter från hvarandra, solens attraktion med nödvändighet måste
förorsaka kometens upplösning, så snart kometen kommer på ett afstånd
från solen af en jordbaneradie, om partiklarnes vigt är mindre än 1/4
gram.

7. Kometsvansarne och deras uppkomst För att kunna få någon
utgångspunkt för förklaringen af kometsvansarne, måste vi först
sammanställa de vigtigaste fakta med afseende på dem, som
observationerna gifvit. Först och främst erinra vi oss då, att
svansarne i allmänhet äro rigtade från solen, fastän det någon gång
äfven kan finnas en kortare svans, som är rigtad mot solen.

Vidare bildas kometsvansarne först då kometerna närma sig intill solen.
Och de kunna då uppstå mycket hastigt; på några få dagar, kanske
timmar. En vigtig faktor, som måste tagas med i beräkningen, är deras
ofta oerhörda längd. Sålunda hade Donatis komet en svans öfver 9
millioner mil
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lång, den stora kometen 1861 var öfver 3 millioner och den väldiga
septemberkometen 1882 mera än 34 millioner mil i längd. Den sistnämda
hade således en utsträckning mera än dubbelt så stor som jordens
afstånd från solen.

Af denna deras ofantliga längd kunna vi draga en vigtig slutsats. Då
svansarne ständigt äro rigtade från solen, och det stundom har händt
att kometer på några få timmar beskrifvit en båge öfver 180 grader
kring denna, så är det rent otänkbart att dessa enorma svansar skulle
ha kunnat följa med den hastiga rörelsen utan att sönderslitas, om vi
skulle antaga att svansarne på något sätt vore fast förenade

Fig. 27. Kometsvansarnes rigtning.

med kometen, och ständigt utgjordes af samma partiklar. Vi få fastmera
tänka oss, att de små stoftkorn, som bilda svansarne, oupphörligt
förnyas, sannolikt genom utströmning från kärnan. Man torde kanske
närmast kunna förlikna den med en rökpelare, som uppstiger ur en
skorsten. En sådan bibehåller länge ungefär samma form och storlek, men
bildas dock från ett ögonblick till det andra af nya partiklar.

Men då måste man göra sig den frågan, hvarföre utslungas dessa
partiklar från kometen? Med all säkerhet ligger den kraft, som
åstadkommer denna rörelse, hos solen. Och den måste vara repulsiv,
efter som svansarne ständigt äro rigtade från denna. Den enda kraft af
denna art, som är90

oss bekant, är den elektriska kraften. Vi få sålunda antaga, att så väl
solen som kometen kunna vara elektriskt verksamma, ett antagande som
väl ej är så orimligt, då vi veta att äfven jorden är säte för
elektriska krafter, såsom det t. ex. visar sig i norrskenen. Men om
solen och kometerna genom sådana krafters inverkan repellera hvarandra,
hvarföre blir då ej kometen i sin helhet bortstött af solen. Vi måste
ju tvärtom antaga att de attrahera hvarandra, annars skulle ju ej
kometen beskrifva en bana, som vänder sin konkava sida mot solen.
Förklaringen till denna motsägelse har först blifvit gifven af den
tyske astronomen Zöllner. Den kraft, med hvilken en elektriskt laddad
partikel bortstötes, är nämligen proportionel mot partikelns yta,
hvaremot gravitationskraften, såsom vi erinra oss, verkar proportionel
mot samma partikels massa. I samma mån som partiklarne äro små, måste
följaktligen den elektriska kraften blifva öfvermäktig attraktionen,
och äro partiklarne till sin storlek försvinnande, blir den repulsiva
kraften nästan ensam rådande. Dessa oändligt små partiklar är det
alltså, som med enorm hastighet utslungas från kometkärnan och bilda
svansarne. Ju lättare och mindre partiklarne äro, desto rakare blir
svansen. Man har t. o. m. kunnat uträkna hvilka ämnen det är som ingå i
svansarne, och funnit att de vanligaste äro väte, kol och jern. Det
sista ämnet förekommer i de svansar som äro mest böjda. Uppstå
multipel-svansar, så utgöras några af väte, andra af jern o. s. v.

Sådan är i korthet den förklaring af kometsvansarne, som man nu anser
sannolikast.

Kometernas spektrum har på de sista åren blifvit flitigt undersökt. Man
har funnit så väl kontinuerligt som liniespektrum. Det förra torde
sannolikt härröra från reflekteradt solljus, det senare har man visat
uppstå genom glödande kolväten, natrium, jern m. m.

8. Är kometfruktan berättigad? På grund af den ofta panikartade oro,
som någon förespådd sammanstötning mellan jorden och en komet vid
åtskilliga tillfällen förorsakat, kan det vara lämpligt yttra ett par
ord om vetenskapens svar på denna fråga.

På grund af kometsvansarnes stora utsträckning i rymden är en
sammanstötning med denna del af kometerna mest att
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befara. Att likväl en sådan händelse är fullkomligt ofarlig är tydligt
redan af svansarnes lösliga sammansättning. Och detta är desto säkrare,
som vi redan åtminstone tvenne gånger passerat midt igenom väldiga
kometsvansar. Den ena gången var 1861; och härom ha vi förut talat.

Icke heller torde en sammanstötning med de yttre partierna af en komet
vara synnerligen farlig. Härutinnan kan också vår föregående erfarenhet
stöda oss, då jorden så väl 1872 som 1885 passerade de yttersta delarne
af Bielas komet. Hvilket ej hade annan följd än att ge upphof till de
grannaste stjernfallsregn, man någonsin skådat. Det är vår atmosfer,
som hindrar oss att lida något men af en dylik sammanstötning.

Men helt annat vore det, om vi någon gång skulle sammanstöta med
sjelfva kärnan. Under förutsättning att denna bestod af en någorlunda
stor kompakt massa, något hvarom vi dock ej kunna vara säkra, skulle
för visso följden af en dylik sammanstötning blifva fruktansvärd. Dock
ha vi en tröst, som betydligt förminskar fruktan för en dylik
eventualitet, nämligen den ytterst ringa sannolikheten för dess
inträffande. Man har sagt, att det är vida sannolikare, att en blind
man dödar en fogel, om han på måfå afskjuter en bössa, än att en sådan
sammanstötning mellan jorden och en kometkärna inträffar. Och då torde
man väl kunna säga att kometfruktan är föga berättigad.

9. Till sist vilja vi nämna några ord om hvarifrån kometerna egentligen
komma, då de göra sin korta visit i solsystemet. Det sannolikaste är
att den ofantliga rymden mellan fixstjernorna ej är öde och tom, utan
uppfyld med en formlös, föga fast materia, som så att säga »blef öfver»
då de otaliga solsystemen bildade sig ur det ursprungliga kaos. När nu
solen med sina många drabanter under sin rörelse framåt i rymden kommer
i närheten af en dylik materiesamling, afskiljer den genom sin
attraktion en del af denna, som sedan rusar igenom vårt solsystem i en
komets skepelse, och sätter oss i tillfälle att på närmare håll studera
det urämne, af hvilket solar och solsystem för millioner sekler sedan
fingo sin upprinnelse.

                     Stjernornas ljusstyrka och antal

92 Kap. VI. Fixstjernverlden.

1. Stjernornas ljusstyrka, antal m. m. Sedan gammalt ar man indelat de
stjernor, som äro synliga för blotta ögat, efter deras ljusstyrka i 6
storhetsklasser. Till den första höra då de ljusstarkaste stjernorna,
såsom Sirius, Arcturus, Vega o. s. v., till ett antal af 12 (på norra
hemisferen), till den andra de största stjernorna i Karlavagnen,
polstjernan m. fl. Den sjette storhetsklassen omfattar stjernor
knappast synbara för blotta ögat. Denna indelning var från början
mycket godtycklig, och en och samma stjerna räknades än till den ena,
än till den andra storhetsklassen. Ej heller äro alla stjernor af samma
klass lika ljusstarka; så t. ex. är Sirius mera än 4 gånger så
ljusstark som Vega, under det att Aldebaran är endast hälften. På
senare tiden har man emellertid sökt noggrant bestämma stjernornas
ljusstyrka, hvarvid man dock bibehållit samma indelning i
storhetsklasser. Förhållandet mellan ljusstyrkan hos stjernor
tillhörande tvenne konsekutiva storhetsklasser har man funnit utgöra 2
1/2, så att stjernorna af l:sta storhetsordningen äro 2 1/2 gånger så
starka som stjernor af andra o. s. v. Man har funnit att sammanlagda
ljusstyrkan af alla stjernor synliga för blotta ögat ungefär motsvarar
200 stjernor af första storleken.

Man har fortsatt denna klassindelning af stjernorna äfven till stjernor
svagare än sjette storleken, och talar sålunda om stjernor af 7:de,
8:de ordningen o. s. v. I en vanlig teaterkikare ser man med lätthet
stjernor af 7:de till 8:de ordningen, i en tub med 3 centimeters glas
ända till 9:de ordningen och i nutidens mäktigaste instrumet har man
uppskattat de minsta stjernorna till 16:de a 17:de storleken.

Om antalet stjernor af de olika klasserna kan man göra sig en
föreställning af följande tabell, med afseende på hvilken dock bör
anmärkas, att endast stjernorna till 9:de storleken äro verkligt
räknade; antalet af de öfriga har efter sannolika hypoteser härur
beräknats:

Storlek. Antal. Storlek. Antal. Storlek. Antal.

1 19 6 4,900 11 2,170,000

2 65 7 19,900 12 6,500,000

3 200 8 68,000 13 19,500,000

4 490 9 241,000 14 58,500,000

5 1,400 10 723,000
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Antalet stjernor, Söm en stjernklar afton af ett normalt öga kunna
iakttagas, torde i medeltal uppgå till något mindre än 3,000.

2. Stjernbilder. För att underlätta öfversigten öfver stjernorna har
man indelat dem i s. k. stjernbilder, de flesta namngifna och ungefär
bestämda till sin storlek redan på Ptolomceus' tid. Inom hvarje
stjernbild har man sedan betecknat stjernorna med grekiska bokstäfver,
så att i allmänhet a betecknar den klaraste stjernan, /?, y, å o. s. v.
de öfriga i ordning. Detta gäller dock endast de ljusstarkaste
stjernorna.

För att med lätthet kunna återfinna de olika stjernbilderna på himlen
kunna vi lämpligast utgå från Karlavagnen eller stora björnen, som
torde vara den mest bekanta af alla. Tänka vi oss då de 7 stjernorna i
denna bilda en vagn med 4 stjernor till hjul och 3 i tistelstången,
erhålla vi först mycket lätt polstjernans plats genom att utdraga de
båda bakhjulen »uppåt» ett stycke lika med karlavagnens längd.
Polstjernan utgör den klaraste stjernan i Lilla björnens stjernbild.
Drager man en linie från framhjulen i karlavagnen till polstjernan samt
vidare ett lika långt stycke kommer man till Cassiopea, lätt igenkänlig
genom fem ljusstarka stjernor, som tillsammans bilda en W-formig figur.
Nedanför Cassiopea ligga Andromeda och der bredvid Perseus, en af de
största stjernbilderna. Utdragas de båda högra hjulen i Karlavagnen
bakåt, komma vi till en annan stor stjernbild Kusken med en stjerna af
första storleken Kapella. Drages en linie från Perseus öfver Kapella,
kommer man till Tvillingarne. Nedanför Kusken ligger Oxens stjernbild
med Aldebaran, samt ännu lägre ned Orion, den vackraste stjernbilden på
hela himmelen. Åt den motsatta delen af himmelen synes Lyran med den
strålande Vega, och der bredvid Svanen, som har formen af ett stort
kors. Utdrages linien mellan de främsta stjernorna i tistelstången på
Karlavagnen nedåt, träffa vi på den rödaktigt skimrande Arcturus,
belägen stjernbilden Bootes. Mellan denne och Lyran påträffa vi den
lätt igenkänliga Kronan samt Herkules. Lägga vi till de nu uppräknade
stjernbilderna Örnen, med en stjerna af första storleken, och Pegasus,
båda belägna mellan Herkules och Andromeda, samt Lejonet med Eegulus af
första stor-
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leken, som återfinnes nedanför Karlavagnen, så hafva vi uppräknat de
vigtigaste stjernbilder, som äro synliga på vår breddgrad.

3. Stjernornas afstånd och rörelse. Då genom Kopernikus den åsigten
framstäldes, att jorden rör sig kring solen och ej tvärtom, gjordes af
flere den tidens mest framstående astronomer, bland andra Tycho Brahe,
deremot den invändningen, att om denna teori vore sann, så måste
stjernorna, åtminstone de närmaste, synas röra sig på himlen ett kort
stycke fram och åter under ett år. Alldeles som när man åker i en
karusell de närmaste åskådarena synas förflytta sig i förhållande till
de bakom stående.

Ingen sådan rörelse hos stjernorna kunde dock den tiden iakttagas, och
man slöt deraf att alla stjernor voro så långt aflägsna från vårt
planetsystem, att denna s. k. parallaktiska förflyttning blefve
omärkbar.

Klart är nämligen att denna stjernornas skenbara rörelse blir mindre ju
längre de äro aflägsna från oss, och att den blir noll, om afståndet
till dem vore oändligt. Tvärtom följer det, att om någon sådan årlig
fram- och återgående rörelse hos en stjerna kunde observeras, skulle
också dess afstånd från jorden lätt kunna beräknas.

Det dröjde emellertid nära 300 år efter Kopernikus' död, innan denna
konsekvens af hans epokgörande upptäckt kunde göras fruktbärande. Så
stort var stjernornas afstånd, och så liten var deras förflyttning i
följd af jordens rörelse, att det erfordrades det 19:de århundradets
förfinade instrument och noggranna observationsmetod för att uppmäta
dess belopp. År 1838 lyckades det ändtligen den store astronomen Bessel
att konstatera tillvaron af en dylik rörelse hos en stjerna af 5:te
storleken i stjernbilden Svanen. Den iakttagna förflyttningens belopp
var, som man kunde vänta, ej stort, den uppgick i sjelfva verket endast
till en tredjedels bågsekund, en vinkel ungefär lika stor som den under
hvilken en vanlig 25-öring synes på en mils afstånd. Skönare
vittnesbörd kunde ej gifvas om den höga ståndpunkt, nutidens
observationskonst uppnått, än genom att uppmäta rörelsen af en så
försvinnande storlek.

Lika väl som vi kunna beräkna 25-öringens afstånd, om vi uppmätt dess
skenbara storlek, kunde också den ifråga-
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varande stjernans afstånd beräknas ur dess observerade förflyttning.
Man fann sålunda att afståndet till stjernan var 619,000 jordbaneradier
eller 10 billioner mil.

Detta är ej den enda stjerna, hvilkens afstånd man på detta sätt
lyckats bestämma. Men antalet sådana är dock ej särdeles stort. Med
någon större säkerhet torde ej afståndet vara kändt till mera än ett
dussin stjernor. Den närmaste af dessa är a Centauri, en stjerna på
södra himlen. Dess afstånd är ungefär hälften så stort som den
nyssnämda af Bessél observerade stjernan. Ljuset behöfver för att nå
dit från jorden en tid af omkring 5 år. Af ljusstarkare stjernor,
hvilkas afstånd man känner, må nämnas Vega och Sirius, båda belägna
ungefär en million jordbaneradier från vårt solsystem.

Den rörelse, som vi nu talt om var emellertid helt och hållet skenbar
och beroende på jordens rörelse kring solen. Men det finnes äfven en
verklig rörelse hos stjernorna, som man till skilnad från den
föregående kallat deras egenrörelse. Ehuru äfven den mycket ringa, är
den dock lättare att iakttaga, emedan den alltid synes försiggå åt ett
och samma håll. Den kan således säkrare bestämmas genom att jemföra
läget af en och samma stjerna vid långt från hvarandra skilda epoker.
Man känner egenrörelsen för en stor mängd stjernor; deras antal uppgår
för närvarande till flera tusen. Den största egenrörelse man känner är
7" på året hos en liten stjerna i stora björnen. Sedan Ptolomeus' tid,
d. v. s. på 1700 år, har denna stjerna förflyttat sig öfver 3° på
himlen, således mer än 6 måndiametrar, ungefär halfva afståndet mellan
bakhjulen i Karlavagnen. Vi se sålunda, att denna egenrörelse i
tidernas längd kan blifva högst betydlig, och att stjernhimmelens
utseende efter årtusendens förlopp torde vara helt olika mot nu. Fig.
28 visar oss såsom ett exempel huru stjernbilden Cassiopea troligen
kommer att se ut om 36,000 år,

Det är sannolikt att de stjernor, som hafva mycket stor egen rörelse,
ej ursprungligen tillhöra samma stjernsystem, som alla andra stjernor
hvilka vi observera (vintergatans system), utan äro främlingar som med
stor hastighet ila härigenom.

4. Föränderliga och nya stjernor. Vid noggrant akt-
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gifvande på stjernornas relativa glans olika aftnar finner man
visserligen, att de flesta vid olika tillfällen synas bibehålla samma
ljusstyrka. Men några finnas, hvilkas glans undergår ganska märkbara
variationer; man kallar dem föränderliga

stjernor. Äro de observerade variationerna så stora, att en stjerna
från att vara knapt synlig i ett teleskop plötsligt tilltager i
ljusstyrka och blir synlig t. o. m. för blotta ögat, plägar man kalla
den en ny stjerna.

Allt efter variationens storlek och förlopp har man indelat de
föränderliga stjernorna i 5 klasser. Den första klassen omfattar nya
stjernor, af hvilka Tycho Brahes stjerna i Cassiopea är den mest
bekanta. Till den andra klassen höra långperiodiska föränderliga
stjernor. De visa mycket oregelbundna men stora ljusvariationer, som
omfatta flere månader, stundom år. Ett exempel på en dylik stjerna är o
Ceti, också kallad Mira = den underbara, som varierar mellan första och
nionde storleken på nära ett år. Dess variationer äro mycket
oregelbundna. Den tredje klassen omfattar stjernor med små och
oregelbundna förändringar, såsom a Cassiopejse, a Orionis m. fl. Den
fjerde klassen innefattar stjernor af kort period och regelbundna
förändringar. Hit höra fi Lyrse, som förändras på 13 dagar mellan 3:dje
och 4:de storleken, d Cephei m. fl. Slutligen höra till femte klassen
några mycket egendomliga föränderliga stjernor, som likasom variablerna
af föregående klass hafva regelbundna förändringar af kort period, men
skilja sig från dessa genom det sätt på hvilket förändringarna
försiggå. De förblifva nämligen nästan under hela perioden
oföränderliga, tills de plötsligt på några få timmar aftaga i
ljusstyrka, för att derefter på lika lång tid återgå till sin förra
storlek. Den märkligaste af dessa variabler är fi Persei, vanligen
kallad Algol.

Orsaken till variationen i stjernornas ljusstyrka anser man ligga i: 1)
gasexplosioner (nya stjernor); 2) fläckar på stjernornas yta, som
periodiskt till- och aftaga i storlek och antal, såsom fallet är med
vår sol; 3) en rotation hos stjernan, som periodiskt låter oss se olika
starkt lysande partier af ytan (fjerde klassen); 4) en mörk drabant,
som kretsar kring stjernan och under några timmar delvis döljer den för
våra blickar. Så torde man med all säkerhet få förklara den sista
klassen af föränderliga stjernor, den s. k. Algolgruppen.

5. Dubbelstjernor. Redan för blotta ögat märker man att stjernorna äro
på några delar af himlen ordnade i grupper af större eller mindre
utsträckning. En sådan stjernsamling i stort är vintergatan, af mindre
grupper märka vi Plejaderna m. fl. Ännu oftare förekommer det
emellertid att stjernorna förekomma tillsammans parvis 2 och 2, och en
sådan grupp af två stjernor kallar man en dubbelstjerna. Likväl böra vi
tillägga, att man gifver detta namn endast
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åt sådana stjernpar, hvilkas afstånd är mindre än en half bågminut. För
blotta ögat synas derföre alla dubbelstjernor enkla.

Nu är det emellertid ej säkert att tvenne stjernor, som synas för oss
såsom dubbla, också befinna sig mycket nära hvarandra i verkligheten.
Tvärtom är det ju möjligt att den ena kan ligga billioner mil bakom den
andra, fastän de på grund af perspektivet synas bredvid hvarandra,
Dylika dubbelstjernor kallar man optiska, då deremot sådana som också
faktiskt ligga i hvarandras närhet kallas fysiska dubbelstjernor. Det
har blifvit konstateradt, att de senare äro ojemförligt mycket
talrikare.

Hos en del af de fysiska dubbelstjernorna har man lyckats visa att de
båda komponenterna kring hvarandra beskrifva elliptiska banor, hvilkas
läge och beskaffenhet man känner. Omloppstiden i denna ellips vexlar
mellan 25 år för dubbelstjernan 42 Comae Berenices och 415 år för
dubbelstjernan d Cygni. Äfven längre perioder hafva för åtskilliga
dubbelstjernor blifvit beräknade, men äro naturligen mycket osäkra. Den
vinkel under hvilken halfva storaxeln i ellipsen synes från jorden är i
allmänhet mycket liten. Den största är 18" för a Centauri, men för de
flesta uppgår den knapt till 1".

För några få dubbelstjernor har man lyckats bestämma stjernornas massa
jemförd med solens. Med någon större grad af säkerhet dock endast för
två, nämligen den nyssnämda a Centauri, hvars massa är befunnen vara
0.8 af solens och p Ophiuchi, som har en massa 3 gånger större än
solmassan.

De noggrannaste undersökningar öfver dubbelstjernor hafva blifvit
gjorda af William och John Herschel i England samt Wilhelm och Otto
Struve i Ryssland. Genom deras observationer ega vi kännedom om öfver
10,000 dubbelstjernor, som blifvit en eller flere gånger observerade.

6. Stjernhopar och nebulosor. En större samling stjernor sammanträngda
på en liten yta af himmelen kallar man en stjernhop. Med nebulosor
menar man åter vissa egendomliga företeelser på himmelen, som
förnämligast genom sitt dimmiga utseende och sin obestämda form skilja
sig från alla andra celesta föremål Närmast kunna de till utseendet
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liknas med kometerna, från hvilka de dock skilja sig genom sin
orörlighet.

Mellan stjernhopar och nebulosor finnes det ingen bestämd gräns. Hvad
som i en liten tub eller vid svag förstoring visar sig som en nebulosa,
visar sig vid starkare förstoring ofta vara en stjernhop. Att
emellertid ej alla nebulosor äro stjernsamlingar har spektroskopet lärt
oss. I sjelfva verket gifva några nebulosor, och bland dem alla, som i
tub låta upplösa sig i stjernor, ett kontinuerligt spektrum,

Fig. 29. Stjernhop i Centauren.

och torde derföre med all säkerhet vara stjernhopar så långt aflägsna,
att de enskilda stjernorna ej kunna iakttagas, då deremot andra
nebulosor analyserade med spektroskopet gifva ett liniespektrum, och
bestå sålunda1 antagligen af gaser. Emellertid äro dessa senare, de s.
k. gasnebulosorna, betydligt färre till antalet än de förstnämda. Af de
omkring 6,000 stjernhopar och nebulosor, som äro bekanta, tillhöra
endast en tiondedel gasnebulosornas klass.

Man har upptäckt nebulosor af alla möjliga storlekar och alla möjliga
grader af ljusstyrka, från sådana som med lätthet kunna urskiljas för
blotta ögat (Andromeda-nebulosan)100

till svaga töckenbilder, hvilkas tillvaro endast kan konstateras i
verldens största instrument. Med afseende på formen indelar man dem i
elliptiska, spiralformiga, planetariska, ringformiga och oregelbundna
nebulosor. Mest talrika äro de

Fig. 30. Den stora Andromeda-nebulosan.

elliptiska och de oregelbundna nebulosorna. Af planetariska (runda)
känner man endast 80, af ringformiga 12.

Nebulosornas afstånd är oss fullkomligt obekant. Men för visso måste
det vara oerhördt, likasom ock deras utsträckning. Någon egenrörelse
hos dem har man ej heller lyckats upptäcka. Deras form och utseende
lägga också stora hinder i vägen för att med noggrannhet bestämma deras
läge.101

Den största och praktfullaste af alla nebulosor är den stora
Orion-nebulosan strax nedom »bältet» i Orions stjernbild. Dess stora
utsträckning, dess ljusstyrka, det stora antal klara och strålande
stjernor, som projiciera sig mot densamma, likasom skimrande diamanter
i en skönhets lockar, göra denna nebulosa till den utan jemförelse
grannaste företeelse som stjernhimlen visar oss. Med spektroskopet har
man funnit att den är i gasformigt tillstånd. En annan stor

Fig. 31. Ringformiga nebulosor.

nebulosa är Andromeda-nebulosan, af hvilken vi gifvit en bild i fig.
30. Ehuru omöjlig att upplösa i enskilda stjernor äfven i de starkaste
teleskop, visar oss spektroskopet att den ej är i gasformigt tillstånd,
utan sannolikt består af en väldig sammangyttring af stjernor. Af
ringformiga nebulosor är en i stjernbilden Lyran den märkligaste
(mellan /? och y Lyrae). En af de vackraste spiralformiga nebulosorna
är nebulosan i Jungfrun, som finnes här aftecknad. Den s. k.
Crab-nebulosan i Oxen tillhör också de märkligaste objekten bland denna
på vexlande och öfverraskande former så rika klass af celesta
föremål.102

På öfvergången mellan nebulosor och stjernor stå de s. k.
nebulos-stjernorna, stjernliknande små ljuspunkter omgifna af ett svagt
töcken. Genom spektroskopisk undersökning har det visat sig, att det
omgifvande töcknet är gasformigt, stjernan deremot en fast eller
flytande kropp.

Fig. 32. Spiralnebulosa i Jungfrun.

7. Om stjernornas och planetsystemens daning. Under den korta tid, som
menskligheten vandrat här på jorden, eller rättare den ännu kortare,
som astronomisk forskning existerat, har det naturligen ej varit
möjligt att steg för steg få följa bildandet af en stjerna eller något
solsystem från dess första upprinnelse. Dertill fordras säkerligen så
många millioner
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sekel, att under den lilla tidsperiod, som våra observationer omfatta,
utvecklingen snarare ter sig som ett stillastående. Men likasom vår
kännedom om menniskans historia, om folkens utveckling från det råa,
outvecklade urtillståndet, skulle vara ganska ringa, om vi endast hade
att tillgå historiens berättelser om våra förfäders seder och
bedrifter, och ej toge

Fig. 33. »Crabf>>-nebulosan i Oxen.

till hjelp studiet af samtidigt med oss lefvande, lågt stående folkslag
och stammar, så skulle vår kunskap om verldarnas uppkomst och
utveckling vara så godt som ingen, om vi endast toge i betraktande de
förändringar inom stjern-104

verlden, som försiggått omedelbart för våra ögon. Hvad Amerikas
indianer och Afrikas eller Australiens negrer äro för forskaren i
menniskans historia, äro nebulosorna för astronomen.

Omöjligheten att få bevittna en verlds bildning ersättes med
möjligheten att kunna samtidigt på olika punkter af universum iakttaga
de olika stadierna i utvecklingen. Svårigheten är att kunna placera
dessa i rätt ordning och att begripa öfvergången mellan de vexlande
former, som teleskopet afslöjar för våra blickar.

Att säga att detta också till fullo lyckats, att astronomerna kunnat
steg för steg följa verldarnas utveckling från ett obestämdt kaotiskt
tillstånd till den stund, då de trampas af förnuftiga varelser, torde
väl vara för djerft att påstå. Men några hufvuddrag af denna
utveckling, några vigtiga moment i verldarnas historia har astronomin
dock trott sig kunna konstatera.

Det är sålunda i de oregelbundna gasnebulosorna, som astronomen tror
sig spåra den äldsta formen för kosmisk tillvaro, det urämne, som sedan
ordnar sig till regelbundna och högre former. — I och med de
spiralformiga, elliptiska, ringformiga nebulosorna hafva vi kommit ett
steg högre på utvecklingens skala. Man börjar nu märka ordning och lag
i materiens anordning. Och när vi genom nebulos-stjernornas och de i
stjernor upplösbara nebulosornas klass kommit till stjernhoparne och de
enskilda stjernorna, synas redan materiens egenskaper och lagar
förefalla oss mera bekanta. Vi komma då till spörsmål, som ligga oss
närmare in på lifvet, till frågan om planeternas daning och det
organiska lifvets uppkomst.

Detta är den tidsföljd, i hvilken man anser de olika skedena af en
himlakropps historia vara ordnade, men dermed är icke denna utveckling
insedd eller bevisad. Dertill fordras att med tanken förbinda dessa
tillvarelseformer med hvarandra, att visa att den ena måste eller
åtminstone kan följa ur den andra. På vissa punkter af
utvecklingskedjan har man också, om än mycket ofullständigt, lyckats
finna detta inre sammanhang, men på de flesta måste man ännu låta sig
nöja med analogier och, låt vara, mycket sannolika

antaganden. Det är först genom en utveckling af våra matematiska och
kemiska kunskaper, som vi kunna komma lösningen af universums gåta
närmare. Att nå den fullständigt kunna vi ju aldrig hoppas, men vi
finna en tröst i den tanken, att sökandet efter sanningen är skönare än
sanningen sjelf.
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